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RAKENNUSLASIN MÄÄRÄYKSET, OHJEET JA 
MITOITUS 
Opinnäytetyö tehtiin Suomen Tasolasiyhdistys ry:lle ja sen tarkoitus on toimia tausta-aineistona 
rakennuslasin suunnittelussa. Opinnäytetyön painopiste asetettiin uusiin määräyksiin ja ohjeisiin, 
oikean lasin valintaan olosuhteet huomioiden sekä lasin mitoittamiseen LasiMitta-ohjelmalla. Työ 
rajattiin koskemaan yleisimpiä rakennuslaseja ja nykyaikaisia suunnitteluohjelmia. Tarve 
nykyaikaiselle rakennuslasin suunnitteluoppaalle on ilmeinen, sillä aiheesta löytyy vain vähän 
suomalaista kirjallisuutta ja tieto on varsin hajallaan.  
Kirjoitustyö aloitettiin syventymällä luonnonvaloon ja sen merkitykseen. Samaan aikaan julkaistiin 
uusi päivänvaloa koskeva standardi SFS-EN 17037:2018 Daylight in buildings. Kirjoitustyön 
aikana astui voimaan myös päivitetty asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta (2017/1007) ja 
sille kirjoitettiin uusi ohjeistus kumotun RakMk F2 -ohjeen tilalle yhteistyössä lasitoimialan, 
rakennusvalvontojen ja muiden rakennusalan yhdistysten kesken. Lisäksi loppuvuodesta 2019 
julkaistiin kauan valmisteilla ollut lasin mitoituksen standardi SFS-EN 16612, johon perustuu 
LasiMitta-ohjelma. Nämä ja muut viimeaikaiset muutokset on koottu tähän opinnäytetyöhön. 
Tietoa on koottu standardien ja lainsäädännön lisäksi alan kansainvälisestä kirjallisuudesta.  
Määräysten ja ohjeiden lisäksi työssä käydään läpi oikean lasivalinnan suorittamiseksi erilaisia 
lasityyppejä, niiden ominaisuuksia ja yleisimpiä ongelmatilanteita, unohtamatta rakennuslasin 
energiansäästöpotentiaalia ja ympäristönäkökohtia. Työn viimeisessä osuudessa kerrotaan 
lasilevyn mitoittamisesta ja nykyaikaisista suunnitteluohjelmista. Näiden ohjeiden mukaisesti työn 
lopussa on suunnitteluesimerkki, jossa käytetään lasirakenteiden mitoittamisen apuna LasiMitta-
ohjelmaa.  
Teoreettisen osuuden lisäksi työssä selvitettiin LasiMitta-ohjelman käyttökokemuksia ja 
kehitystarpeita haastattelemalla. Haastateltavina henkilöinä olivat ohjelman silloiset käyttäjät ja 
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GLASS IN BUILDING – REGULATIONS, 
INSTRUCTIONS AND DESIGN 
The present Master’s thesis was commissioned by the Finnish Flat Glass Association. The aim 
of the study is to serve as a good practice guide in the design of glass in buildings, focusing mainly 
on the new regulations and instructions, but also discussing how to choose the right glass in the 
right place considering the conditions and dimensioning. The glass dimensioning is made with 
new software called LasiMitta. The scope of the thesis is limited to the most common glass types 
and to the modern design software programs. The need for this kind of guidebook is obvious as 
there is hardly any literature in Finnish about the subject and information is quite scattered.  
The writing work began by delving into daylight and its significance. At the same time, a new 
daylight standard SFS-EN 17037:2018 Daylight in buildings was published. During the writing 
phase, an updated regulation on the operational safety of the building (2017/1007) also entered 
into force and new guidelines were written for it to replace the repealed RakMk F2 guideline in 
cooperation between the glass industry, building inspection and other construction associations. 
In addition, at the end of 2019, the long-prepared glass design standard SFS-EN 16612 was 
published. The software LasiMitta is based on this standard. These and other recent changes are 
summarized in this thesis. In addition to standards and legislation, information has been gathered 
up from the international literature in the glass field.  
In order to be able to make the right choice of flat glass the study discusses different glass types, 
their properties and the most common problem situations, without forgetting the energy saving 
potential and environmental aspects. The last part of the study focuses on the dimensioning of 
glass sheets and modern design software programs. According to these instructions, at the end 
of the thesis there is a design example which is done with the help of LasiMitta.  
In addition to the theoretical part, the user experiences and development needs of the LasiMitta 
software were investigated by conducting interviews. The interviewees were the users of the 
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tausta 
Rakennuksiin käytettävä tasolasi valitaan ja mitoitetaan rakennuksen ja sen ympäristön 
olosuhteiden mukaan. Oikeanlainen lasitus lisää turvallisuutta, viihtyisyyttä ja vähentää 
rakennuksen käyttökustannuksia. Lasin suunnittelussa on huomioitava voimassa olevat 
rakennusmääräykset, asiakastoiveet ja lasirakenteeseen kohdistuvat fyysiset ilmiöt, joita 
vastaan tai varten lasi mitoitetaan. Lisäksi on ymmärrettävä lasivalinnan merkitys sisä-
olosuhteisiin ja tarvittaviin LVI-laitteisiin.  
 
Kuva 1.  Lasirakenteen monet tehtävät. 
Kuvassa 1 on havainnollistettu lasirakenteen lukuisia tehtäviä. Lasirakenteen tulee olla 
kestävä, vesitiivis ja huollettavissa. Sen tulee suojata sääilmiöiltä ja melulta sekä olla 
turvallinen. Lisäksi sisätilojen tulee olla toimivat ja valoisat. Ennen kaikkea lasin tulee 
tarjota näkymä ympäristöön, taivasnäkymä mukaan lukien. Siten lasin tärkein ominai-
suus on luonnonvalon läpäisy.   
Vuosien saatossa kehitetyt erilaiset lasityypit pienentävät rakennuksen lämmitys- ja 
jäähdytystarvetta, vähentävät energiankulutusta ja niihin liittyviä CO2-päästöjä. Energia-
tehokas monitoimilasi saattaa kuitenkin huurtua tietyillä sääilmiöillä, aiheuttaa tilan 
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ylikuumenemista tai rikkoutua ilman ulkopuolista syytä, jos näihin asioihin ei osata kiin-
nittää huomiota. Lisäksi lasille on uusia mitoitusohjestandardeja ja lainsäädännöllisiä 
vaatimuksia muun muassa käyttöturvallisuuteen liittyen.  
Rakentamista koskevat asetukset uudistettiin vuoden 2017 loppuun mennessä maan-
käyttö- ja rakennuslain muutosten (2012/958) mukaisesti. Uusilla asetuksilla korvataan 
vanhoja Suomen rakentamismääräyskokoelman (RakMk) osia. Samalla muutettiin ra-
kennuslaseja koskeva asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta ja kumottiin RakMk 
osa F2. Ympäristöministeriön ehdotuksesta rakennusala kirjoitti yhteistyössä uuden la-
sirakenteita koskevan käyttöturvallisuusohjeen.  
Tasolasin mitoitusstandardi SFS-EN 16612 Rakennuslasit. Kuormankestävyyden mää-
rityksessä käytettävät laskelmat julkaistiin 25.10.2019. Suomen Tasolasiyhdistys ry:n 
alainen työryhmä kehitti vuosia valmisteilla olleen esistandardin pohjalta LasiMitta-nimi-
sen mitoitusohjelman. Lisäksi valmisteilla on toinen lasin mitoitukseen liittyvä eurokoo-
distandardi, joka valmistunee vuoteen 2025 mennessä. Kesällä 2020 valmistuu suunnit-
telun tuotemäärittelyhankkeen kolmas vaihe, jolloin julkaistaan rakennuslasien tuotes-
tandardeihin liittyvät tuotemäärittelyohjeet, jotka toimivat suunnittelijoiden ja lasin jatko-
jalostajien apuna.  
Viimeaikaisten lukuisten muutosten, vanhojen vaihtelevien käytäntöjen ja hajallaan ole-
van tiedon takia lasialalla on selkeä tarve suunnittelijan oppaalle, joka sisältää rakennus-
laseja koskevat määräykset, ohjeet ja toimivat käytännöt. Tässä opinnäytetyössä on 
koottuna suunnittelutyöhön tarvittava tausta-aineisto.  
1.2 Työn tavoitteet 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on koota yhteen rakennuslasin suunnittelun perustieto 
sisältäen ajantasaiset määräykset, ohjeet ja standardit. Työssä on haluttu korostaa vuo-
den 2018 alussa voimaan astuneen käyttöturvallisuusasetuksen soveltamisohjeita ja uu-
teen standardiin perustuvaa mitoitustyökalua LasiMitta-ohjelmaa. Tavoitteena on ennen 
kaikkea lisätä rakennusten käyttäjien hyvinvointia ja viihtyvyyttä, missä lasirakenteen tur-
vallisuus, toimivuus ja luonnonvalon määrä ovat avainasemassa.  
Suomessa on saatavilla vain muutamia lasirakenteita koskevia ohjeita ja oppaita, mutta 
osalta puuttuu puolueettomuusasema, sillä ne ovat yritysten omiin tuotteisiin liittyviä. Li-
säksi tieto on hajallaan ja suuri osa tiedosta on vanhentunutta.  
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Tämän opinnäytetyön tilaajana toimii Suomen Tasolasiyhdistys ry, joka on tasolasialan 
toimialajärjestö. Yhdistyksen yksi päätavoitteista on parantaa lasirakenteiden turvalli-
suutta ohjeistuksen ja tiedottamisen avulla sekä vaikuttamalla lainsäädäntöön.  
1.3 Menetelmät 
Opinnäytetyö perustuu pääosin kirjallisuusselvityksiin ja haastatteluihin. Työssä pereh-
dytään vaatimusten, ohjeiden ja standardien sisältöön. Lisäksi paneudutaan fysikaalisiin 
ilmiöihin ja syy-seuraussuhteisiin lähinnä kansainvälisen kirjallisuuden avulla. Työn lo-
pussa tarkastellaan LasiMitta-mitoitusohjelman lisäksi muita rakennuslasin suunnittelu- 
ja mallintamisohjelmia.  
Opinnäytetyö on myös kvalitatiivinen tutkimus eli toimintatutkimus, jossa etsitään ratkai-
suja. Ratkaisuja, joilla ohjataan suunnittelua ja toteutusta kohti parempia käytäntöjä. Pyr-
kimyksenä on siis muuttaa olemassa olevia käytäntöjä. LasiMitta-ohjelman käyttäjiä 
haastateltiin opinnäytetyön alkuvaiheessa, jolloin mitoitusohjelma oli vielä käyttäjille uusi. 
Haastattelun tarkoituksena oli kerätä palautetta ohjelman käytettävyydestä ja esittää ke-
hitysideoita palautteen perusteella. Haastattelun jälkeen ohjelmasta julkaistiin uusi ver-
sio.  
Opinnäytetyön tulokseksi muodostui laaja-alainen suunnittelijan työtä tukeva opas, joka 
sisältää tietoa vaatimuksista, ohjeista, hyvistä käytännöistä sekä mitoitus- ja suunnitte-
lutyökaluista.  
1.4 Työn toteutus ja rajaukset 
Tavoitteiden toteutumiseksi on tarkasteltava lainsäädännön lisäksi ohjeistusta, suunni-
teltava yhdessä alan asiantuntijoiden kanssa parempia ja turvallisempia toimintatapoja. 
Toimintatapojen kehittäminen toteutetaan lähinnä sähköpostitse pyytämällä komment-
teja ohjeisiin ja yhdistykselle tulleisiin reklamaatioihin. Tässä yhdistyksen hallituksen jä-
senet ovat merkittävässä roolissa, sillä kirjoitettua tietoa ei ole valmiina. Lisäksi tässä 
opinnäytetyössä tutkitaan ulkomaisia ohjeita ja kirjallisuutta.  
Työn luetettavuus perustuu pitkälti lähteiden edustavuuteen, alan ammattilaisten kom-
mentteihin ja kokemukseen sekä yleisesti hyväksi koettuihin käytäntöihin.  
Tässä työssä ei käsitellä ikkunarakenteita, tukirakenteita ja palonsuojausta.  
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Pääkysymyksenä on: 
miten rakennuslasit tulisi suunnitella Suomen olosuhteissa huomioiden lasien kestävyys, 
sisätilojen viihtyisyys ja toimivuus uusien vaatimusten sekä standardien perusteella? 
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2 LASIRAKENTEIDEN KÄYTTÖTURVALLISUUS 
2.1 Maankäyttö- ja rakennuslaki  
Lasirakenteiden suunnittelua ohjaa Maankäyttö- ja rakennuslaki (1999/132). Erityisesti 
§:ssä 117 määritellään rakentamiselle yleisiä vaatimuksia, jotka koskevat siten myös la-
sirakenteita. Lisäksi rakenteiden suunnittelua ohjaavat ympäristöministeriön asetukset ja 
ohjeet, rakennusvalvonnan ohjeistus sekä alan standardit ja muut ohjeet. 
Maankäyttö- ja rakennuslain (1999/132) mukaan lasirakenteen tulee vastata tarkoitus-
taan, olla korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa rakennuksen käytön mukaan. 
Maankäyttö- ja rakennuslain (1999/132) määräykset koskevat niin uudisrakennuksia 
kuin muutos- ja korjauskohteitakin, mutta korjaus- ja muutostöissä tulee huomioida ra-
kennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet sekä soveltuvuus aiottuun käyttöön. Raken-
nuksen on täytettävä siihen yleisesti ennakoitavissa oleva kuormitus ja rakennuksen 
käyttötarkoitus huomioon ottaen tekniset vaatimukset. Näitä teknisiä vaatimuksia ovat 
rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, terveellisyys ja käyttöturvallisuus.   
Muutokset eivät saa vaarantaa rakennuksen käyttäjien turvallisuutta eikä heikentää hei-
dän terveydellistä oloansa. Kuten muussakin rakentamisessa, myös lasirakentamisessa 
tulee noudattaa hyvää rakennustapaa. (Maankäyttö- ja rakennuslaki 1999/132 § 117.) 
Rakennushankkeeseen ryhtyvän on huolehdittava, että lasirakenne suunnitellaan ja ra-
kennetaan siten, että sen rakenteet ovat lujia ja vakaita, soveltuvat rakennuspaikan olo-
suhteisiin ja kestävät rakennuksen suunnitellun käyttöiän (Maankäyttö- ja rakennuslaki 
§ 117 a). Samoin on huolehdittava käyttötarkoituksen edellyttämällä tavalla paloturvalli-
suudesta.  
Maankäyttö- ja rakennuslain (1999/132) §:ssä 117 d käyttöturvallisuus sanotaan, että 
rakennushankkeeseen ryhtyvän vastuulla on huolehtia rakennuksen käytön ja huollon 
turvallisuudesta. Rakennuksesta, sen ulkotiloista ja kulkuväylistä ei saa aiheutua sel-
laista tapaturman, onnettomuuden tai vahingon uhkaa, jota ei voida pitää hyväksyttä-
vänä. Tähän pykälään 117 d perustuu asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta. 
Pykälässä 117 j asuin-, majoitus- ja työtilat on mainittu, että nämä tilat on suunniteltava 
ja rakennettava turvallisiksi, toimiviksi, viihtyisiksi ja käyttötarkoitukseensa soveltuviksi. 
Tärkeä huomio on kohdassa, jossa sanotaan, että jokaisessa näistä tiloista on oltava 
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ikkuna luonnonvalon saamiseksi, mutta seuraavassa lauseessa osa siitä kumotaan to-
teamalla, että työtilan tai yhden asuinhuoneistossa olevan asuinhuoneen valaistus saa-
daan järjestää myös toisen tilan kautta tulevalla välillisellä luonnonvalolla. (Maankäyttö- 
ja rakennuslaki § 117 j.) Vastaava ikkunaton rakentaminen ei ole mahdollista esimerkiksi 
Ruotsissa. 
2.2 Ympäristöministeriön asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta  
Ympäristöministeriön asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta (2017/1007) on an-
nettu maankäyttö- ja rakennuslain §:n 117 ja 117 d nojalla 20.12.2017. Asetus astui voi-
maan 1.1.2018. Tämä asetus määrittelee tärkeimmät rakennuslasia koskevat turvalli-
suusmääräykset. Asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta kumosi Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osan F2 vuodelta 2001. Asetuksen perustelumuistiosta 
(20.12.2017) käy ilmi, että asetus perustuu pitkälti F2-määräyksiin ja ohjeisiin. Lisäksi 
muistiossa todetaan, että ehdotettu uusi asetus sisältää muutoksia liittyen portaisiin, kai-
teisiin ja käsijohteisiin sekä törmäämiselle alttiiden lasirakenteiden vaatimuksiin (Lukka-
rinen 2017a, 1).  
Asetus koskee uutta rakennusta, rakennuksen laajennusta ja rakennuksen kerrosalaa 
lisäävää tilaa sekä rakennuspaikan välitöntä ympäristöä. Korjaus- ja muutostyössä ase-
tusta sovelletaan, jos alkuperäinen ratkaisu on turvallisuuden tai terveydellisyyden kan-
nalta ilmeisen haitallinen. Muutoin korjaustyöt voidaan tehdä alkuperäisen ratkaisun mu-
kaisesti huomioiden kuitenkin, että muutokset eivät saa heikentää käyttöturvallisuutta. 
(YM asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta 2017/1007 § 1). 
2.2.1 § 6 Tasanne 
Ikkunoiden, luukkujen ja muiden vastaavien aukkoja peittävien rakenteiden, jotka sijait-
sevat oleskeluun ja kulkuun tarkoitetuilla rakennuksen tasanteilla, on kestettävä henkilö-
kuorma, jos putoamisvaara on olemassa (YM asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta 
§ 6). 
Tähän pykälään perustuu mitoitustekninen viivakuormatarkastelu, joka suoritetaan lasi-
rakenteelle, myös eristyslasielementille, silloin kun lasi toimii kaiteena eli tilanteessa, 
jossa putoamisvaara on olemassa.  
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2.2.2 § 7 Kaide 
Rakennuksessa on oltava kaide, kun putoamiskorkeus ylittää 0,5 metrin ja putoamisen 
tai harhaan astumisen vaara on olemassa, eikä toiminnan luonne edellytä kaiteetto-
muutta. Kaide voi olla avokaide tai suojakaide. Suojakaidetta on käytettävä yli 0,7 metrin 
tasoeroissa kohteissa, joihin lapsilla on pääsy. (YM asetus rakennuksen käyttöturvalli-
suudesta § 7). 
Kaiteen suojaavan osan on ulotuttava vähintään 0,7 metrin korkeudelle tasanteen tai 
askelman pinnasta eikä siinä saa olla vaakasuoria rakenteita, jotka tekevät kiipeilyn mah-
dolliseksi. Lisäksi kaiteen on oltava turvallinen ja kestettävä siihen kohdistuvat kuormat. 
(YM asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta § 7). 
Kaiteen voi korvata muulla järjestelyllä, jolla putoaminen voidaan estää tai saavuttaa 
muuten vaadittava turvallisuustaso, kun korkeusero on enintään 1,0 metriä (YM asetus 
rakennuksen käyttöturvallisuudesta § 7). 
Kaiteen korkeus määräytyy putoamiskorkeuden ja tilan käyttötarkoituksen mukaan. Tau-
lukossa 1 on lueteltuna asetuksen mukaiset kaidekorkeudet putoamiskorkeuden perus-
teella. 
Taulukko 1. Kaidekorkeudet. 
Kaidekorkeudet: 
jos putoamiskorkeus on 
 
niin kaidekorkeus on 
0,5 -0,7 m                           > 0,7 m 
yli 0,7 - 3 m                     > 0,9 m (asuntojen sisätilat) 
yli 3 – 6 m                   > 1,0 m 
yli 6 m                                   > 1,2 m 
mikä tahansa 1,0 m (asunnon parveke) 
 
Edellä esitetyn mukaisesti asetuksessa on asuinnoille muutama lievennys. Asunnon si-
sätiloissa kaiteen korkeus voi olla vähintään 0,9 metriä, kun putoamiskorkeus on alle 3,0 
metriä ja yhtä asuntoa palvelevalla parvekkeella riittää 1,0 metrin korkuinen kaide pu-
toamiskorkeudesta riippumatta (YM asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta § 7). 
2.2.3 § 8 Kaiteen ja portaan rakenne 
Kaiteen ja portaan rakenteesta määrätään lasin mitoitukseen liittyen, että rakenteen on 
kestettävä tilan käyttötarkoituksen mukaiset kuormat koko rakenteen käyttöiän ajan. 
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Lisäksi §:ssä 8 kerrotaan kaiteen sallituista aukotuksista tarkemmin. (YM asetus raken-
nuksen käyttöturvallisuudesta § 8.) 
2.2.4 § 11 Lasirakenteet 
Verrattaessa aiempaan määräykseen (RakMk F2), muutoksena §:ssä 11 lasirakenteet 
on viimeinen uusi lause: 
Rakennuksen lasirakenteen ja muun valoa läpäisevän rakenteen rikkoutuminen ei saa 
aiheuttaa putoamisvaaraa eikä sirpaleiden putoaminen alle jäävän haavoittumisvaaraa. 
Lasirakenteen ja muun valoa läpäisevän rakenteen on kiinnikkeineen kestettävä siihen 
tavanomaisesti kohdistuva kuormitus, jollei rakennetta ole suojattu kiinteällä törmäyses-
teellä.  
Ikkunat, lasiseinät ja lasiovet, joihin on vaara törmätä, on merkittävä siten, että ne havai-
taan helposti. Niiden lasitukset on tehtävä turvalasista. 
Toisin sanoen lasitukset, joihin on vaara törmätä, on tehtävä turvalasista. Uusi teksti 
koskee nyt myös asuinrakennuksia. Muutosta on perusteltu muun muassa Suomen Ta-
solasiyhdistyksen toimesta sillä, että lasirakentaminen on muuttunut vuoden 2001 ase-
tuksen jälkeen huomattavasti; lasirakenteet ovat entistä suurempia ja ulottuvat usein lat-
tiatasosta katon rajaan, mikä vaikuttaa oleellisesti törmäysvaaraan. Ympäristöministeriö 
puolestaan on perustellut muutosta muistiossaan Suomen korkeilla tapaturmatilastoilla 
(Lukkarinen 2017a, 2).  
2.3 Käyttöturvallisuusohje 
Luvussa 2.2 esitetyt uudistetun asetuksen määräykset ovat suuntaa antavia. Niiden tu-
eksi Suomen Tasolasiyhdistys ry on kirjoittanut yhteistyössä rakennusvalvontojen ja mui-
den rakennusalan yhdistysten kanssa yhteisen lasirakenteita käsittelevän ohjeen. Ohje 
löytyy rakennusvalvontojen kotisivulta osoitteesta https://www.pksrava.fi tai Suomen Ta-
solasiyhdistyksen kotisivuilta osoitteesta www.tasolasiyhdistys.fi. Tässä opinnäyte-
työssä käytetään lähteenä Suomen Tasolasiyhdistyksen laajempaa ohjetta.  
1.1.2018 voimaan tullut ympäristöministeriön asetus rakennuksen käyttöturvallisuudesta 
(2017/1007) ja yhteiset käyttöturvallisuusohjeet koskevat uudisrakennusta, rakennuksen 
laajennusta ja rakennuksen kerrosalaa lisäävää tilaa. Ne koskevat myös korjausraken-
tamista, kun rakennuksen käyttötarkoitus muuttuu riskillisemmäksi tai alkuperäinen 
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ratkaisu on ilmeisen haitallinen. Tasolasiyhdistys ohjeistaa, että ilmeisen haitalliseksi rat-
kaisuksi katsotaan lasitukset, joissa on putoamisvaara tai kun lasitus lähtee lattiatasosta. 
Hyvänä nyrkkisääntönä on, että jos muutostyö vaatii viranomaispäätöksen, on noudatet-
tava uusia määräyksiä. Suojelukohteet ovat kuitenkin tapauskohtaisia. (Suomen Taso-
lasiyhdistys ry 2018a.) 
Rakennuksen pääsuunnittelijan on hyvä huomioida, että asetus ei erottele julkisia tiloja 
ja asuntoja kuin kaiteiden kohdalla. Yleisessä ohjeessa on kuitenkin lievennyksiä asun-
tojen kohdalla.  
Toinen huomio koskee asuinkerrostalojen porrashuoneita ja tuulikaappeja. Ne ovat jul-
kisia tiloja, jolloin käyttöturvallisuusohjeen sisältämiä asuinrakentamisen lievennyksiä ei 
voi käyttää. Ohjeistus koskee myös korjausrakentamista vuodesta 2001 lähtien, sillä ker-
rostalojen porrashuoneissa olisi pitänyt käyttää turvalasia jo RakMk F2:2001 aikaan. 
Tämä tarkennus yhtenäistää menettelykäytäntöjä, joissa on ollut kuntakohtaisia tulkin-
toja. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019a.)  
2.3.1 Vammojen riskinarviointi 
Lasi kestää paljon, mutta ei mitä tahansa. Rikkoutuessaan tavallinen tasolasi voi aiheut-
taa viiltohaavoja, naarmuja tai tunkeutua syvälle ihoon. Turvalasi rikkoutuu nimensä mu-
kaisesti turvallisesti minimoiden henkilövahingot verrattuna tavalliseen tasolasiin (kuva 
2).  
 
Kuva 2. Lasin tyypilliset rikkoutumiskuviot: float-lasi, karkaistu ja laminoitu turvalasi 
(Glazcon 2018). 
20 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
Turvalasit testataan ja luokitellaan standardin SFS-EN 12600:en Glass in Building. Pen-
dulum test. Impact test method and classification for flat glass mukaan. Turvalaseja käy-
tetään, kun lasiin on vaara törmätä tai estetään putoaminen. Nykyisin käytettäviä turva-
laseja ovat lämpökarkaistu ja laminoitu turvalasi sekä näiden yhdistelmät.  
Käyttöturvallisuusasetuksen mukaan rakennuksen lasirakenteet kuten lasiseinät ja –
ovet, ikkunat, lasikatteet tai lasikaiteet tulee suunnitella ja toteuttaa siten, että materiaalin 
ominaisuuksista johtuvat riskit on otettu huomioon. Lasirakenne mitoitetaan ja lasityyppi 
valitaan siten, ettei rikkoutuminen aiheuta henkilön putoamisvaaraa eikä sirpaleiden pu-
toaminen alle jäävän haavoittumisvaaraa. Lasirakenne on arvioitava sen mukaan, onko 
siihen vaara törmätä, aiheuttaako rikkoutuminen putoamisvaaran tai alle jäävälle henki-
lövahinkoja. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
Riskialttiimpia kohteita ovat lasiovet, lasiseinät, suuret ja alhaalla sijaitsevat lasipinnat 
sekä kulkuväylien ja niiden välittömässä läheisyydessä olevat lasitukset. Myös oleskelu-
tilojen ja leikkitilojen lattiatasosta lähtevät lasitukset ovat törmäysvyöhykettä, kuten myös 
kaiteet. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
Säännösten katsotaan täyttyvän, kun lasitus, johon on vaara törmätä, on tehty oikein 
mitoitetusta turvalasista ja se on merkitty näkyvästi törmäyksen välttämiseksi. Koh-
teessa, jossa on vaara pudota, on käytettävä laminoitua turvalasia. (Suomen Tasolasi-
yhdistys ry 2018a.) 
Turvalasivaatimusta ei kuitenkaan ole, jos lasitus suojataan törmäyksen estävällä käyt-
töturvallisuusasetuksen 7 §:n vaatimukset täyttävällä suojakaiderakenteella. (Suomen 
Tasolasiyhdistys ry 2018a.) Käsijohde ei täytä kaidemääräyksiä, eikä se poista turvalasin 
käyttövelvoitetta (Turva- ja suojalasit 2015).  
2.3.2 Riskivyöhykkeet 
Riskivyöhykkeillä (kuvat 3 ja 4) on käytettävä standardin SFS-EN 12600 mukaan luoki-
teltua turvalasia. Standardissa määritellään, miten lasit testataan heiluritestillä ja luoki-
tellaan rikkoutumistavan ja heilurin pudotuskorkeuden perusteella kolmeen turvallisuus-
luokkaan. A kuten tavallinen lasi, B kuten laminoitu lasi ja C kuten karkaistu lasi. Luokan 
A lasi ei siis ole turvalasia. Lisäksi testissä on kolme pudotuskorkeutta: luokka 3: 190 
mm, luokka 2: 450 mm ja luokka 1: 1200 mm. (SFS-EN 12600:en). Esimerkiksi laminoitu 
turvalasi, joka rikkoutuu turvallisesti pudotuskorkeudesta 450 mm luokitellaan 2(B)2, 
jossa ensimmäinen numero tarkoittaa pudotuskorkeutta, jonka lasi kestää rikkoutumatta 
21 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
tai rikkoutuu turvallisesti. Viimeinen numero kertoo korkeimman tason, jolta lasi ei rik-
koudu tai rikkoutuu kuin laminoitu turvalasi. (Lasifakta 2018 2017, 45.)  
 
Kuva 3. Riskivyöhykkeet julkisissa tiloissa. Yhteisissä ohjeissa on lievennyksiä asun-
noille oviaukkojen kohdalla. 
 
Kuva 4. Törmäykselle riskilliset lasipinnat julkisissa rakennuksissa. 
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Karkaistua turvalasia tai laminoitua turvalasia käytetään törmäysriskillisissä kohteissa ja la-
minoitua turvalasia, kun on putoamisvaara. Laminoitu turvalasi voi olla tehty karkaistusta tur-
valasista, jolloin puhutaan karkaistu-laminoidusta turvalasista. Kuvissa 5 ja 6 lasit, joihin koh-
distuu turvalasivaatimus, on merkitty punaisella. Lasi voi olla karkaistua tai laminoitua turva-
lasia. Kuvan 7 turvalasin on oltava laminoitua ja se on merkitty kuvaan keltaisella. Ikkunoissa 
ja lasiseinissä, jotka eivät ole kulkuväylien läheisyydessä kuten kuvassa 5, käytetään turva-
lasia, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 700 mm.  
 
Kuva 5. Ikkunoissa ja lasiseinissä käytetään turvalasia, kun lasituksen alareunan kor-
keus lattiasta on alle 700 mm (Glascentrum 2016). 
 
Kuva 6. Kulkuväylien ovissa käytetään turvalasia ja ne merkitään (mukaillen Glascent-
rum 2016). 
Rakennusten kulkuväylien ovissa katsotaan olevan törmäysvaara, kun lasipinnan kor-
keus lattiasta on alle 1500 mm. Turvalasia käytetään myös näiden ovien viereisissä 
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ikkunoissa ja lasiseinissä silloin, kun umpinainen karmi-, puite- tai seinärakenne oviau-
kon ympärillä on pienempi kuin 300 mm. Yhteisen ohjeen mukaisesti asuntojen kohdalla 
on lievennys; asunnon ovissa ja ovien viereisissä ikkunoissa katsotaan olevan törmäys-
vaara vasta, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 700 mm huomioiden, että 
lasi ei saa olla alle 6 mm paksuista tasolasia välillä 700-1500 mm. (Suomen Tasolasiyh-
distys ry 2018a.) 
Tasolasiyhdistys kuitenkin suosittelee, että turvalasia käytetään kaikkien rakennusten 
kulkuväylillä, kun lasituksen alareunan korkeus lattiasta on alle 1500 mm turvallisuuden 
edistämiseksi. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
Lasitukseen on vaara törmätä porrassyöksyssä (kuva 7), kun portaan laskeutumissuun-
taa vastaan olevan ikkunalasituksen korkeus porrasaskelmasta tai lepotasosta on vä-
hemmän kuin 1500 mm. Tasolasiyhdistys on määritellyt, että porrasalueen voidaan kat-
soa loppuneen, kun etäisyys alimmasta portaasta lasitukseen on yli 2000 mm. (Suomen 
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Kuva 7. Porrassyöksyssä on käytettävä turvalasia, kun lasituksen korkeus tasosta on 
vähemmän kuin 1500 mm. Asuntojen kohdalla ei ole lievennystä. 
Lasirakenteen rikkoutuminen aiheuttaa putoamisvaaran, kun lasituksen alareunan kor-
keus lattiasta on alle 700 mm ja samalla tasojen välinen korkeusero on yli 1000 mm. 
Tällöin on käytettävä laminoitua turvalasia. Asunnoissa on lievennys tässäkin kohtaa: 
asunnoissa katsotaan olevan putoamisvaara monilasisen (vähintään 3 lasikerrosta) ul-
koikkunan kohdalla vasta, kun korkeusero on yli 2200 mm ja samalla lasituksen alareu-
nan korkeus lattiasta on alle 700 mm. Käytännössä tämä tarkoittaa asunnon toista ker-
rosta. Tilanteessa, jossa lasituksen takana on jokin vaarallinen tekijä, kuten kallionkie-
leke, suunnittelijan on rakennushankkeeseen ryhtyvän kanssa harkittava putoamisriski 
myös matalammassa korkeuserossa. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
Putoamisvaara on myös kuvan 8 tapauksessa, kun toisen kerroksen terassilta on pudo-
tus rakennuksen sisälle: lasituksen korkeus lattiasta on alle 0,7 m ja korkeuseroa alaker-
taan on yli 2,2 m.  
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Kuva 8. Turvalasivaatimukset asunnossa. 
Kuvassa 8 on havainnollistettu asunnon turvalasimääräyksiä. Asunnon yläikkunassa va-
semmalla (keltainen pallo) on käytettävä laminoitua turvalasia parvekkeen puoleisessa 
uloimmassa lasilevyssä putoamisvaaran takia alla olevaan olohuoneeseen. Alakerran 
ikkunoissa (punainen pallo) riittää karkaistu turvalasi, mutta vasemmanpuoleisessa ik-
kunassa se tulee olla molemmin puolin. Oikeanpuoleinen ikkuna on ulkoapäin yli 700 
mm korkeudella maasta, jolloin turvalasia ei tarvita. Yläikkunaan ei ole turvalasivaateita 
(vihreä pallo).  
Pienessä monilasisessa (vähintään 3 lasikerrosta) alle 250 mm leveässä tai korkeassa 
lasiaukossa ei katsota olevan putoamisvaaraa. Tämä lievennys koskee kaikkia raken-




noitu turvalasi Karkaistu tai lami-
noitu turvalasi 
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Kuva 9. Asunnon ovissa käytetään usein pieniä lasituksia (alle 250 mm), joiden ei tarvitse 
olla turvalasia. 
Asunnon ikkunoissa ja ovissa voi käyttää 6 mm tasolasia turvalasin asemasta, jos lasin 
leveys tai korkeus on alle 250 mm kuten kuvassa 9. Pienissä lasiaukoissa katsotaan 
karmirakenteen ottavan vastaan törmäystä. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
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Kuva 10. Kaide on oltava, kun putoamiskorkeus ylittää 0,5 m ja putoamisen tai harhaan 
astumisen vaara on olemassa (Glascentrum 2016). 
Suojakaidetta käytetään, kun putoamiskorkeus yli 700 mm. Suojakaiteena käytetään la-
minoitua turvalasia kuten kuvassa 10 on esitetty. Kaiteen yläpuolinen parvekelasitus teh-
dään karkaistuna, jos lasi on ilman kehärakennetta. Kaiteen suojaavan osan törmäys-
luokka tulee olla 2(B)2, joka osoitetaan SFS-EN 12600 mukaisella testillä. Testit toteu-
tetaan kaiderakennetta vastaavaan rakenteeseen kiinnitetylle suojaavalle osalle, jolloin 
myös kiinnityksen lujuus tulee testatuksi. Kun kyseessä on pistekiinnitys, on käytettävä 
karkaistu-laminoitua turvalasia, sillä laseihin syntyy kiinnitystavan vuoksi suuria keskitty-
neitä jännityksiä. Lasien mitoitus on tehtävä kiinnitysjärjestelmän toimittajan ohjeiden 
mukaisesti. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
Lasikatteista on tehty oma käyttöturvallisuusohje, mutta Topten-ryhmä ei ole toistaiseksi 
julkaissut sitä. Valmistellun ohjeen mukaan lasikatteissa on pääsääntöisesti käytettävä 
laminoitua turvalasia. Yksityisissä tiloissa kuten kasvihuoneessa ja asunnon terassilla 
voi kuitenkin yksilasinen lasikate eli eristämätön lasikate olla myös karkaistua turvalasia 
neljän metrin korkeuteen asti (kuva 11). Yli neljän metrin korkeudella sijaitsevat lasikat-
teet ovat kuitenkin aina laminoitua turvalasia. Eristyslasielementeissä käytetään alim-
pana lasina laminoitua turvalasia tai muuta vastaavaa rakennetta, joka rikkoutuessaan 
pysyy paikallaan. Ylimpänä lasina suositellaan käytettäväksi karkaistua turvalasia, joka 
ottaa paremmin vastaan lumikuorman. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a.) 
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Kuva 11. Lasikatteissa käytetään turvalasia (mukaillen Glascentrum 2016). 
Suomen Tasolasiyhdistys ry:n teknisen työryhmän keskusteluiden mukaan turvallisin 
vaihtoehto kateratkaisuissa olisi käyttää lämpölujitettu-laminoitua turvalasia karkaistu-la-
minoidun tai laminoidun turvalasin asemasta. Lämpölujitettu-laminoitu turvalasi kestää 
hyvin lämpötilamuutoksia ja pysyy kiinni rakenteessa usein rikkoutuneenakin. (Suomen 
Tasolasiyhdistys ry 2020b.)  
Lasitukset, joihin on vaara törmätä, merkitään kaksiosaisella 0,8–1 metrin ja 1,4–1,6 
metrin korkeudelle sijoitettavalla huomiomerkinnällä kuten kuvassa 12. (Suomen Taso-
lasiyhdistys ry 2018a.) 
 
Kuva 12. Lasien merkintä (mukaillen Glascentrum 2016). 
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3 MUUT LASIRAKENTEITA KOSKEVAT MÄÄRÄYKSET 
JA OHJEET 
3.1 Valoisuus 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa (1999/132) määrätään § 117 j asuin, majoitus- ja työti-
loista ja luonnonvalon saamisesta (kohta 2.1). Lisäksi valoisuudesta määrätään ympä-
ristöministeriön asetuksessa asuin-, majoitus- ja työtiloista (2017/1008) ja ohjeistetaan 
Topten-rakennusvalvontojen ohjeessa 117 j 02 asuin- ja työtilojen ikkunapinta-ala ja tuo-
reessa päivänvalostandardissa SFS-EN 17037:2018:en Daylight in buildings.  
3.1.1 Ympäristöministeriön asetus asuin-, majoitus- ja työtiloista 
Ympäristöministeriön asetus asuin-, majoitus- ja työtiloista (2017/1008) määrää tilojen 
toiminnallisuudesta ja riittävän luonnonvalon varmistamisesta, mikä vaikuttaa oleellisesti 
myös lasirakenteiden suunnitteluun. Soveltamisala on kuten asetuksessa rakennuksen 
käyttöturvallisuudesta.  
Valoaukon on oltava vähintään 1/10 huonealasta. Ikkunan sijoituksella ja muulla järjes-
telyllä on varmistettava huoneen valoisuus, näkymä ulos ja kalustettavuus. Asuinhuo-
neen ja majoitustilan ikkunan tai sen osan on oltava avattavissa eli huoneessa on oltava 
tuuletusmahdollisuus. Jos työtilassa on oltava ikkuna, on valoaukon oltava vähintään 
1/10 työtilan huonealasta. Työtilan ikkunasta säädetään lisää työturvallisuuslaissa 
(2002/738). Lisäksi asetus määrittelee etäisyyden vastapäiseen rakennukseen suh-
teessa vastapäisen rakennuksen korkeuteen, jonka voi kuitenkin ohittaa asemakaavan 
avulla. (YM asetus asuin-, majoitus- ja työtiloista 2017/1008 § 5.) 
Ilmansuuntien ja valoisuuden huomioon ottamisella tarkoitetaan suoran auringonvalon 
mahdollisuutta paistaa huoneistoon. Pohjoiseen avautuvaa huoneistoa ei pidetä toivot-
tavana, ellei sitä voida perustella esimerkiksi häiriötekijöjen takia kuten esimerkiksi lii-
kenteellä, tai avautuvalla näköalalla kuten kauniilla maisemalla. Suunnittelussa on huo-
mioitava muissa ilmansuunnissa auringon lämmittävä vaikutus ja tarvittaessa huolehdit-
tava varjostuksesta sekä jäähdytyksestä. (Lukkarinen 2017b, 4.) 
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3.1.2 Asuin- ja työtilojen ikkunapinta-ala 
Topten-rakennusvalvonnat, yhteiset käytännöt -ohjeessa 117 j 02 asuin- ja työtilojen ik-
kunapinta-ala on tarkennuksia edellä mainittuun asetukseen tilanteessa, jossa asuinhuo-
neisto aukeaa yksinomaan pohjoiseen, asuinhuoneisto ei täytä 45 asteen valokulmaa 
huoneen lattiatasoon nähden tai yksittäisen asuinhuoneen luonnonvalo on järjestetty toi-
sen tilan kautta välillisesti. Luonnonvalon saantia suositellaan parannettavaksi asetuk-
sen vaatimuksesta seuraavin suunnitteluratkaisuin: asuinhuoneiston pääoleskelutilan ik-
kunan pinta-ala on vähintään 4 m2 ja sen valoaukko on vähintään 15 % lattiapinta-alasta 
tai ikkunoiden avautumista muutetaan erkkerin avulla tai näkymiä avataan parvekkeella 
tai ranskalaisella parvekkeella siten, ettei huonetilaa pimennetä. (Topten-rakennusval-
vonnat 2019, 117 j 02.) 
3.1.3 Päivänvalostandardi 
Vuonna 2018 Suomessa vahvistettiin kansalliseksi standardiksi uusi päivänvalostan-
dardi SFS-EN 17037:2018:en Daylight in buildings. Tämän eurooppalaisen standardin 
myötä ympäristöministeriö tilasi aiheesta selvityksen suomalaisilta luonnonvalon asian-
tuntijoilta, sillä standardia ole vielä käytetty säädösohjauksessa ja verrattuna naapuri-
maihimme, on ohjeistus Suomessa edelleen niukkaa, vaikka luonnonvalolla on todettu 
olevan huomattavia positiivisia terveysvaikutuksia, joita keinovaloilla ei voida saavuttaa 
(Vikberg 2019). On todennäköistä, että standardin suosituksia tullaan käyttämään myös 
Suomen säädöksissä jollain aikavälillä. Tätä ajatusta tukee lukuisat luonnonvalosta teh-
dyt viimeaikaiset tutkimukset ja naapurimaidemme edistyksellisemmät määräykset.   
Uudessa päivänvalostandardissa käydään läpi neljä päivänvaloon liittyvää osa-aluetta: 
päivänvalon saatavuus, näkymä, suoran auringonvalon säteily ja häikäisyltä suojautumi-
nen. Vaatimukset ja suositusarvot on annettu kolmessa tasossa, joita ovat minimi, kes-
kitaso ja korkea. Standardin suositukset on annettu tilakohtaisiksi, ei siis koskien koko-
naisia rakennuksia, vaan tiloja, joissa oleskellaan pitkäaikaisesti. (SFS-EN 17037:2018; 
Vikberg 2019.) 
Päivänvalostandardin laskentatavat ohjaavat siirtymään ilmastoperusteiseen päivänva-
lon mallintamiseen (Vikberg 2019). Standardin normatiivisessa osassa käydään läpi se, 
mitä tarkoitetaan hyvin päivänvalaistulla tilalla. Tila on asianmukaisesti valaistu, jos puo-
let tilan tarkastelutasosta saavuttaa valaistusvoimakkuuden tavoitearvot vähintään puo-
let päivänvalotunneista. Jos tilassa valoaukot ovat pystysuorat tai kallistetut, on tietty 
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valaistusvoimakkuuden minimitaso saavutettava koko (95%) tarkastelutasolla. Tarkas-
telutaso sijaitsee 0,85 m lattiapinnan yläpuolella. Vain pieni osa tarkastelutasoa voidaan 
jättää huomiotta erikoistilanteissa. (Vikberg ym. 2019, 29.)  
Standardissa on annettu tavoitearvot valaistuksenvoimakkuudelle ja vastaavat päivän-
valosuhteet Helsingissä 50 % viitealalle: valaistusvoimakkuuden minimi on 300 luksia ja 
päivänvalosuhde 2,2 %. Keskitaso 500 luksia ja päivänvalosuhde 3,7 %. Taso on korkea, 
kun valaistusvoimakkuus on 750 luksia ja päivänvalosuhde 5,6 %. 95 % viitealalle (pys-
tysuorat ja kallistetut aukot) minimitaso on 100 luksia ja päivänvalosuhde 0,7 %. (SFS-
EN 17037:2018.) 
Standardissa mainitaan, että näkymä ulos voi vähentää väsymystä, joka liitetään pitkiin 
oleskeluihin sisätiloissa. Näkymä antaa tietoa paikallisesta ympäristöstä, säästä ja kel-
lonajasta. Kaikilla tilassa olevissa tulisi olla mahdollisuus hyödyntää näkymän suomia 
mahdollisuuksia. Riittävä näkymä ulos saavutetaan, kun lasitus on neutraali ja ilman vää-
ristymiä. Käytössä olevalla alalla näkymäaukkojen tulisi sijaita niin, että minimiarvot ho-
risontaaliselle näkymäkulmalle täyttyvät tarkastelupisteessä (minimi > 14°, keskitaso > 
28° ja korkea > 54°). Ulkopuolisen etäisyyden tulisi olla suurempi kuin minimiarvo, joka 
on 6 m. Korkea arvo puolestaan on 50 m. Lisäksi tasojen (taivas, maisema, maanpinta) 
minimimäärän tulisi olla nähtävissä käytössä olevalla alueella eli 75 % hyötyalasta pitäisi 
sisältää vähintään maisematason. Korkea suositustaso sisältää kaikki kolme näkymäta-
soa samassa valoaukossa. Yli 4 m syvyisessä tilassa suositellaan, että jokaisen näky-
mäaukon koko on vähintään 1,0 m x 1,25 m (leveys x korkeus). (Vikberg ym. 2019, 30-
31.)  
Standardissa määritellään, että suoran auringonsäteilyn vähimmäismääräsäteily tulee 
varmistaa sairaaloiden potilashuoneissa, päiväkotien leikkihuoneissa ja vähintään yh-
dessä asunnon asuinhuoneessa. Suosituksen mukaan aikaväliltä 1.2.-21.3. valittuna pil-
vettömänä päivänä suoraa auringonvaloa tulisi saada vähintään 1,5 tuntia. Keskitaso on 
kolme tuntia ja korkea taso neljä tuntia. (Vikberg ym. 2019, 32.) 
Standardissa mainitaan, että häikäisy aiheuttaa epämiellyttävän tunteen tai huonontaa 
näköä johtuen korkeamman luminanssin pinnasta kuin mihin silmä on sopeutunut. Tä-
män takia standardissa suositellaan, että jokaisessa päivänvalaistussa tilassa tulisi käyt-
tää varjostuskeinoja häikäisyn estämiseksi. Häikäisyn arviointiin käytetään päivänvalon 
häikäisytodennäköisyyttä DGP (Daylight Glare Probablity). Empiiristen tutkimusten 
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mukaan häikäisyä ei yleensä koeta, kun DGP-arvo on alle 0,35 ja yli 0,45 tasossa häi-
käisy koetaan yleensä sietämättömäksi. (Vikberg ym. 2019, 32.) 
Kaikki edellä esitetyt standardin aiheosa-alueet sisältävät seikkaperäiset laskentaohjeet 
itse standardissa. Tässä on esitettynä tiivistäen vain huomioitavat osa-alueet ja niiden 
luokittelutasoja.  
3.2 Ääneneristys ja meluntorjunta 
Ympäristöministeriö antoi 22.3.2019 rakennusten ääniympäristön suunnittelua ja toteu-
tusta koskevan asetuksen muutoksen (2019/360). Muutos täsmentää rakennuksen ul-
kovaipan ääneneristysvaatimusta melualueilla. Melualueella tarkoitetaan aluetta, jossa 
vuorokautinen keskiäänitaso ylittää 55 dB päivällä ja 50 dB yöllä. Ääniympäristön huo-
mioiminen on aikaisempaa tärkeämpää, koska melualueiden läheisyyteen rakentami-
nen, ympäristömelu ja rakennusten sisätilojen äänilähteet ovat lisääntyneet. (Ympäristö-
ministeriö 2019.) 
Asetuksen muutoksella täsmennetään voimassa olevan asetuksen esitysmuotoa uuden 
rakennuksen ulkovaipan ääneneristysvaatimuksista melualueilla, sekä kevennetään 
parvekkeiden äänitasovaatimusta. Asetusta sovelletaan ensisijaisesti uudisrakentami-
sessa. Korjausrakentamisessa ja rakennuksen käyttötarkoitusta muutettaessa raken-
nuksen ääniympäristöä koskevat vaatimukset määräytyvät lähtökohtaisesti aina raken-
nuksen valmistusaikana voimassa olleiden säädösten mukaisesti. (Ympäristöministeriö 
2019.) 
Asetus tuli voimaan 1.4.2019 ja korvaa 5 §:n 1 ja 3 momenttien, sekä 6 §:n 2 momentin 
osalta rakennuksen ääniympäristöstä annetun ympäristöministeriön asetuksen 
(2017/796). (Ympäristöministeriö 2019.) 
Ensin 1.1.2018 voimaan astuneessa asetuksessa oli teksti: Rakennuksen, jossa on 
asuntoja, majoitus- tai potilashuoneita, ulkovaipan ääneneristys on suunniteltava ja to-
teutettava siten, että ääneneristys on vähintään 30 desibeliä. (YM asetus rakennuksen 
ääniympäristöstä 796/2017.)  
Perusvaatimuksena 30 dB ääneneristävyys koettiin rakennusalalla erittäin kovaksi, mikä 
tarkoitti lisäkustannuksia ja tarpeettomia investointeja. Erityisen haastava asetus oli kiin-
teille ikkunoille ja lasiseinille.  
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Nyt muutoksen myötä asetuksen mukaan rakennuksen, jossa on asuntoja tai majoitus- 
tai potilashuoneita, ulkovaipan ääneneristys on suunniteltava ja toteutettava melualueilla 
siten, että ääneneristys on vähintään 30 desibeliä ja impulssimaisen, kapeakaistaisen 
tai pienitaajuisen melun keskiäänitaso ei ylitä nukkumiseen tai lepoon käytettävissä huo-
neissa 25 desibeliä, ellei asemakaavasta muuta johdu. (YM asetus rakennuksen ää-
niympäristöstä annetun ympäristöministeriön asetuksen 5 ja 6 §:n muuttamisesta 
360/2019.) 
Samalla asetuksesta poistettiin parvekkeiden ääniolosuhteille asetetut vaatimukset. 
Asemakaavassa voi kuitenkin olla paikkakuntakohtaisia vaatimuksia. 
Lasirakenteiden ääneneristysominaisuuksien vaatimukset voidaan esittää pelkästään 
Rw-indeksinä tai Rw:n ja asiaankuuluvan spektrisovitustermin summana, josta jälkim-
mäistä erittelyä käytetään silloin, kun vaaditaan tarkkaa ilmoitusta ääneneristävyydestä 
tiettyyn tarkoitukseen (SFS-EN 12758:2019, 9). 
3.3 Energiatehokkuus 
Maankäyttö- ja rakennuslakiin (1999/132) on lisätty lähes nollaenergiarakennus määri-
telmä muutoksella 16.12.2016/1151. Lisäksi kohdassa 117 g § energiatehokkuus sano-
taan, että uusi rakennus on suunniteltava ja rakennettava lähes nollaenergiaraken-
nukseksi. Muutos astui voimaan 1.1.2018. Energiatehokkuutta on myös parannettava 
rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- ja muutostyön tai rakennuksen käyttö-
tarkoituksen muutoksen yhteydessä, jos mahdollista. 
Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (2017/1010) 
määrää uuden rakennuksen suunnittelusta §:ssä 3 siten, että rakennus käyttötarkoituk-
sensa mukaisesti on energiatehokkuudeltaan joko laskennallisen energiatehokkuuden 
vertailuluvun (E-luvun) tai rakenteellisen energiatehokkuuden mukainen. Lisäksi raken-
nuksen tulee olla lämpöhäviöltään vähäiselle energiantarpeelle edellytykset luova sekä 
energiatehokas laskennalliselta kesäajan huonelämpötilaltaan, energiankäytön mittaa-
miseltaan, lämmön ja sähkön tehon tarpeeltaan sekä käytettäessä koneellista ilmanvaih-
tojärjestelmää myös ilmanvaihtojärjestelmän ominaissähköteholtaan. 
E-luku (kWhE/(m2a)) on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen laskennalli-
nen ostoenergiankulutus rakennuksen lämmitettyä nettoalaa kohden vuodessa. E-luku-
laskennassa ikkunoille ja oville lämmönläpäisykertoimen vertailuarvovaatimus eli U-arvo 
on 1,0 W/(m2K). Siirtokelpoisen ja puolilämpimän tilan sekä loma-asumiseen 
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suunniteltavalle pientalolle vastaava arvo on 1,4 W/(m2K). E-luvun laskennassa on huo-
mioitava §:n 8 mukaisesti myös lämpökuorma auringosta ja laskennallinen kesäaikainen 
huonelämpötila §:n 29 mukaan, joihin vaikuttaa lasirakenteen g-arvo. (YM asetus uuden 
rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017.) 
Jos vaatimusten täyttyminen osoitetaan rakenteellisella energiatehokkuudella, käyttötar-
koitusluokkiin 1 ja 2 kuuluvan rakennuksen lämmönläpäisykerrointaso ikkunoiden ja 
ovien osalta on 0,70 W/(m2K) (YM asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 
1010/2017). 
3.4 Rakennuksen sisäilmasto 
Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 
(2017/1009) astui voimaan 1.1.2018 ja korvasi RakMk osan D2. Asetus on annettu MRL 
(1999/132) nojalla, jossa sanotaan 117 c §:ssä, että rakennus on suunniteltava ja raken-
nettava siten, että se on terveellinen ja turvallinen rakennuksen sisäilma, kosteus-, 
lämpö- ja valaistusolosuhteet huomioon ottaen. Rakennuksen järjestelmien ja laitteisto-
jen on sovelluttava tarkoitukseensa ja ylläpidettävä terveellisiä olosuhteita. (MRL 
132/1999 117 c §.)  
Asetuksen sisäilmaston laatua koskevat vaatimukset pysyivät melko samoina uudistuk-
sessa, mutta hallitusohjelman mukaisesti sääntelyä kevennettiin. Uusi asetus antaa 
suunnittelulle enemmän vapauksia, mutta korostaa vastuuta ja osaamista suunnittelu- ja 
toteutusvaiheessa. Uuden rakennuksen keskeisenä tavoitteena on oltava hyvä sisäil-
masto, josta ei tule tinkiä energiatehokkuuden vuoksi. (Suomen LVI-liitto ry 2017.) 
Asetuksen mukaan suunnittelijan on tehtäviensä mukaisesti otettava huomioon sisäil-
mastoon vaikuttavat tekijät kuten esimerkiksi sääolot ja sijainti. Rakennuksen huoneläm-
pötilan on oltava suunniteltuna käyttöaikana viihtyisä, eivätkä ilman liike, lämpöti-
lasäteily, lämpötilan vaihtelu, lämpötilaerot ja pintalämpötilat saa sitä heikentää. Sisäil-
masto on huomioitava, kun suunnitellaan rakennuksen lämmöneristystä ja energiatehok-
kuutta sekä ikkunoiden ominaisuuksia ja aurinkosuojausta. Tai rakennuksen ääneneris-
tystä, tilojen valaistusta ja päivänvalon hyödyntämistä sekä tarvittavaa lämmitystä ja 
jäähdytystä. (YM asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 
1009/2017 3 §, 4§). Nämä kaikki luetellut kohdat liittyvät lasirakenteiden valintaan ja 
päinvastoin: lasirakenteiden ominaisuudet vaikuttavat rakennuksen sisäilmastoon.  
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Huonelämpötilojen suunnitteluarvo on 21 °C ja huonelämpötilan hallinnan suunnittelussa 
vaihteluväli talvella on 20-25 °C ja kesällä 20-27 °C. Huonelämpötilojen hallinnan suun-
nittelun perusteena käytettävinä mitoittavina säätietoina käytetään eri säävyöhykkeille 
säädettyjä testivuoden säätietoja ja ulkoilman lämpötiloja. (YM asetus uuden rakennuk-
sen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 4 §). Ilmatieteen laitoksen tietojen mukaisesti Etelä-
Suomessa keskimääräinen lämpötila on 5,6 °C ja mitoittava ulkoilman lämpötilana on      
-26 °C, kun Pohjois-Suomessa vastaavat arvot ovat 0,1 °C ja -38 °C (Ilmatieteen laitos 
2020).  
Huonelämpötilojen vaihteluväli ylittyy herkästi tilanteessa, jossa yhtenäisen lasijulkisivun 
korkeus on yli 3 metriä (Saukko 2020a). Kanadassa, USA:ssa ja Suomessa tehdyn tut-
kimuksen mukaan toimistorakennuksista vain 11 % lämpöolosuhteet ovat hyvällä tasolla 
(Huizenga ym. 2006). Mikä usein tarkoittaa, että kovilla pakkasilla huonelämpötila saat-
taa laskea alle 20° C aiheuttaen vedon tunteen (konvektio ja kylmät pinnat) ja kesällä 
riittämätön auringonsuojaus nostaa lämpötilan yli 27° C johtuen vääristä lasivalinnoista. 
Tästä aiheesta kerrotaan lisää kohdassa 4.5.10 sähkölämmitteiset eristyslasit. 
3.5 Lujuustekninen mitoitus 
Lasirakenteiden mitoituksessa käytetään CEN:n (Comité Européen de Normalisation) 
julkaisemia eurooppalaisia standardeja, joihin on liitetty kansallisia liitteitä, joissa huomi-
oidaan paikalliset olosuhteet. Eurokoodeissa 1990 ja 1991 käsitellään lasilevyjen mitoit-
tamiseen tarvittavia lähtötietoja ja laskentaperiaatteita. Lasilaattojen mitoituksessa tarvi-
taan tyypillisesti alla mainittuja eurokoodien 1990 ja 1991 osia sekä lisäksi voidaan käyt-
tää hiljattain julkaistuja mitoitusstandardeja SFS-EN 16612 Rakennuslasit. Kuormankes-
tävyyden määrityksessä käytettävät laskelmat ja SFS-EN 16613 Glass in building. Lam-
inated glass and laminated safety glass. Determination of interlayer viscoelastic proper-
ties. 
Lujuusteknisessä mitoituksessa tarvittavia standardeja ja niiden osia:  
- SFS-EN 1990 + A1 + AC. Eurokoodi. Rakenteiden suunnitteluperusteet. 
- SFS-EN 1991-1-1 + AC. Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-1: Yleiset 
kuormat. Tilavuuspainot, oma paino ja rakennusten hyötykuormat. 
- SFS-EN 1991-1-3. Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-3: Yleiset kuor-
mat. Lumikuormat.  
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- SFS-EN 1991-1-4 + AC +A1. Eurokoodi 1: Rakenteiden kuormat. Osa 1-4: Ylei-
set kuormat. Tuulikuormat.  
- SFS-EN 16612:2019:en. Rakennuslasit. Kuormankestävyyden määrityksessä 
käytettävät laskelmat.  
- SFS-EN 16613:2019:en. Glass in building. Laminated glass and laminated 
safety glass. Determination of interlayer viscoelastic properties.  
Lisäksi parhaillaan valmistellaan eurokoodien tasoista mitoitusstandardia lasirakenteille. 
Sen soveltamisalue tulee olemaan laajempi verrattuna SFS-EN 16612 standardiin. Tä-
män eurokoodin nimeksi tulee uuden numerointijärjestelmän mukaisesti todennäköisesti 
Eurokoodi 11, SFS-EN 19100 Design of glass structures. 
Eurokoodien mukaan suunnitellun ja toteutetun rakenteen katsotaan täyttävän kantavia 
ja jäykistäviä rakenteita koskevat olennaiset tekniset vaatimukset, mutta myös muita las-
kentatapoja voi soveltaa, kun sillä saavutetaan riittävä varmuus rakenteiden murtumista 
vastaan (Ympäristöministeriö 2016).  Mitoitusstandardit SFS-EN 16612 ja 16613 ovat 
pakollisia CE-merkinnän kautta, jos harmonisoiduissa tuotestandardeissa niihin viitataan 
määräävinä standardeina. Oletettavaa on, että eurokoodi SFS-EN 19100 tulee sisältä-
mään viittaukset standardeihin 16612 ja 16613. 
3.5.1 Eurokoodit 1990 ja 1991 
Eurokoodien mukaan tehtävä lasirakenteen mitoitus perustuu rajatilojen käyttöön. Las-
kennat tehdään murto- ja käyttörajatilassa. Murtorajatilatarkastelussa käytetään raken-
teiden ominaiskuormista laskettuja mitoituskuormia ja materiaalien lujuuksina ominaislu-
juuksista laskettuja mitoituslujuuksia, jotka sisältävät varmuuskertoimet. Näin varmiste-
taan, että mitoituskuormista aiheutuvat jännitykset eivät ylitä lasin laskentalujuutta ja ra-
kenteet kestävät riittävällä varmuudella vaaditun käytön menettämättä stabiiliuttaan. 
Käyttörajatilatarkastelussa puolestaan käytetään kuormien ominaisarvoja ja materiaa-
lien lujuuksina materiaalien ominaislujuuksia, jolla varmistetaan, että lasirakenteen tai-
puma on sallituissa rajoissa käytön aikana. (RIL 272-2019, 51.)  
Lasirakenteiden suunnitteluperusteet on kerrottu eurokoodissa SFS-EN 1990. Lasiin 
kohdistuvat kuormat määritellään eurokoodin SFS-EN 1991 ja sen kansallisten liitteiden 
mukaan. Lasin tulee kestää standardissa SFS-EN 1991-1-1 määritellyn käyttötarkoituk-
sen mukainen vaakakuorma. Rakenteita rasittavia kuormia ovat lumikuorma, tuuli-
kuorma, muut hyötykuormat ja rakenteen oma paino. (SFS-EN 1991.) 
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3.5.2 Mitoitusstandardit  
Lasilaattojen mitoituksesta julkaistiin 25.10.2019 standardi SFS-EN 16612:2019. Raken-
nuslasit. Kuormankestävyyden määrityksessä käytettävät laskelmat. Standardissa on 
kuvattu laskentamenetelmät lasin taivutuslujuuden arvon määrittämiseksi tasaisen kuor-
man kuormittamalle lasilevylle, joka on jatkuvasti tuettu sivuiltaan. Standardin sovellus-
alueeseen kuuluvat monoliittiset lasilaatat (1K), laminoidut lasilaatat ja kaksilasiset (2K) 
ja kolmilasiset (3K) eristyslasielementit. Laskentamenetelmää sovelletaan lasilaatoille, 
joihin kohdistuu tasoa vastaan kohtisuoria kuormia. Näitä kuormia ovat tuulikuorma, lu-
mikuorma, kaltevan lasin oma paino ja eristyslasielementtien sisäiset paineen vaihtelut. 
Standardi antaa suositellut arvot mm. seuraaville tekijöille: materiaalin osavarmuusluvut 
M;A ja M;v, kuormitusajan huomioivan kertoimen kmod, ja reunojen lujuuskertoimen ke. 
Lisäksi standardissa SFS-EN 16612 on todettu, että kaikkien lasilaattojen tulee suunnit-
telukuormien lisäksi kestää käyttökohteesta riippumatta tasan jakautunut lyhytaikainen 
0,4 kN/m2 kertoimeton kuorma riittävän lujuuden takaamiseksi. (SFS-EN 
16612:2019:en.) 
Laminoidun lasilaatan lasikerrosten yhteistoiminta määritellään standardissa SFS-EN 
16613:2019:en Glass in building. Laminated glass and laminated safety glass. Determi-
nation of interlayer viscoelastic properties. Tämä standardi määrittelee testimenetelmän 
kerrosten välisten materiaalien mekaanisten viskoelastisten ominaisuuksien määrittele-
miseksi, joita tarvitaan laminoidun lasin kuormituskestävyyden määrittämiseksi. (SFS-
EN 16613:2019:en.) 
Työryhmä CEN TC250 / SC11 valmistelee uutta lasirakenteiden eurokoodia EN 19100 
Design of Glass Structures. Sen on arvioitu valmistuvan lopullisesti vuosien 2024-2025 
aikana. Standardi tulee sisältämään kuvaukset materiaalin ja tuotteiden ominaisuuksista, 
lasin käyttökohteista, rikkoutumismahdollisuuksista ja -seurauksista, näkökulmia turval-
lisuudesta ja luotettavuudesta, suunnittelun periaatteet sekä mitoituksen säännöt.  
3.6 Tuotemäärittelyohje 
Suunnitteluasiakirjoissa tulee esittää rakennuslaseja koskevan eurooppalaisen yhden-
mukaistetun standardin mukaiset perusominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot 
(hEN Helpdesk 2019). Rakennuslaseille ei ole olemassa kansallista soveltamisstandar-
dia, jossa olisi esitettynä suosituksia ominaisuuksien arvoille. Tämän takia rakennusla-
seista eristyslaseille, karkaistuille laseille ja laminoiduille laseille on laadittu 
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tuotemäärittelyohjeet vuoden 2019 lopussa ja ne julkaistaan kesällä 2020. Rakennusla-
sien tuotemäärittelyohjeet löytyvät tämän opinnäytetyön liitteestä 1.  
Perinteisesti suunnittelukäytännöt ovat perustuneet tuotenimien määrittelyyn suunnitel-
missa, mutta hankintaorganisaation on ollut vaikea vaihtaa tuotetta vastaavaan toisen 
nimiseen tuotteeseen. Tuotemäärittelyohje on tarkoitettu liitettäväksi osaksi suunni-
telma-asiakirjakokonaisuutta. Suunnittelijan on kuitenkin kohdekohtaisesti harkittava, 
mitkä näistä ominaisuuksista ovat kussakin kohteessa oleellisia. (hEN Helpdesk.) Ra-
kennuslasien tuotemäärittelyohjeissa on määritelty sinisellä värillä yleensä olennaiset 
ominaisuudet, vihreällä erityistapauksissa ja punaisella ei olennaiset. Yleensä olennaisia 
ovat eristyslasien tapauksessa palokäyttäytyminen, lämpöominaisuudet ja pitkäaikais-
kestävyys. (Liite 1).  
  
39 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
4 LASIN OMINAISUUDET JA VALINTA 
4.1 Lasi materiaalina 
Lasi on yksi monipuolisimmista ja perinteisimmistä rakennusalan materiaaleista. Sen 
rooli arkkitehtuurissa on kehittynyt vuosien saatossa vaatimattoman pienistä ruuduista 
nykyajan monitoimilaseihin (kuva 13). Arkkitehtonisen näkökulman ja rakenteellisten 
ominaisuuksien lisäksi lasiin on kehitetty uusia ominaisuuksia, jotka parantavat sisätilo-
jen viihtyvyyttä, helpottavat huoltotoimintoja tai tarvittaessa lisäävät yksityisyyttä.  
 
Kuva 13. All glass corner – kokolasinurkka on viimeisimpiä lasisia uutuuksia maailmalla 
(Vitkala 2019.)  
Lasi on ainutlaatuinen materiaali sen valonläpäisykyvyn ja läpinäkyvyytensä ansiosta. 
Lasia on vaikea korvata millään muulla materiaalilla. Lisäksi lasielementtirakentaminen 
on nopeaa ja se vaatii vain vähän huoltoa – lähinnä säännöllisen puhdistamisen.  
Sanotaan, että lasi on hauras materiaali. Sitä on syytä käsitellä varovasti, mutta ima-
gonsa epävarmana materiaalina lasi on menettänyt. Viime vuosina on nähty yhä moni-
mutkaisempia lasin suorituskykyä koskevia vaatimuksia ja toteutuksia niin sisä- kuin ul-
kotiloissakin. Lasista tehdään myös rakenteellisia lasijulkisivuja, jossa lasia käytetään 
kantavana elementtinä tai tukevana rakenneosana kuten kuvassa 14.  
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Kuva 14. Lasieviä käytetään tukevana osana rakenteellisissa lasijulkisivuissa. Meripavil-
jonki, Helsinki. 
Lasivalinta vaikuttaa LVI-laitteiston kokoon ja siten tarvittavan lämmitys- ja jäähdy-
tysenergian kulutukseen sekä sisäilmastoon eli viihtyvyyteen. Valinnalla on myös vai-
kutusta sisätiloihin saatavan luonnonvalon määrään ja häikäisyyn. Lisäksi valinta vai-
kuttaa rakennuksen ääniolosuhteisiin, henkilöturvallisuuteen, suojaukseen ilkivaltaa ja 
murtautumista vastaan, palonsuojaukseen palon rajoittamiseksi sekä käyttöön ja huol-
toon. (Almstedt, Carlson, Grange & Ödesjö 2017, 17.)   
4.2 Lasin valmistus  
Ihminen keksi lasin vahingossa tuhansia vuosia sitten. Lasin massatuotanto alkoi 1800-
luvun teollisen vallankumouksen aikaan. (Pilkington 2019.) 1900-luvun puoliväliin 
saakka lasia valmistettiin vetämällä tai muovaamalla sulaa lasia ja kiillottamalla pinta 
tasaiseksi (Guardian Glass 2019a). Sir Alistair Pilkington keksi 1950-luvulla float-lasin 
valmistusmenetelmän, jonka ansiosta työläs kiillotusvaihe poistui käytöstä ja lasin tuote-
ominaisuudet paranivat ratkaisevasti. Kuvan 15 mukainen kelluva lasinvalmistuspro-
sessi on nykypäivänä käytössä kaikkialla maailmassa. (Lasifakta 2018 2017, 2.) 
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Kuva 15. Float-lasiprosessi (Pilkington 2020a). Tavallista tasolasia kutsutaan englan-
niksi usein float glass tai annealed glass.  
Tavallinen rakennuslasi eli float-lasi valmistetaan sulatetusta kvartsihiekasta, soodasta, 
dolomiitista, kalkista, alumiinioksidista ja muista raaka-aineista (Lasifakta 2018 2017, 
68). Kierrätettyä lasisirua lisätään tyypillisesti 10-30 % raaka-aineista valmistajasta riip-
puen (Uusioaines Oy 2015). Lasiseos syötetään uuniin ja sulatetaan noin 1600 °C as-
teessa. Seuraavaksi sula lasi levitetään nestemäisen tinamassan pinnalle tasaiseksi. 
Samalla lasi jäähdytetään alle 1000 °C asteeseen, jolloin se muuttuu kiinteäksi lasile-
vyksi. Lasinvalmistusprosessin lopussa lasi leikataan ja tarvittaessa pinnoitetaan ennen 
asiakkaalle lähetystä. (Guardian Glass 2019a.)  
Englannin kielisessä aineistossa käytetään usein sanaa annealed glass. Tällä termillä 
tarkoitetaan float-lasia, jota ei ole lämpökäsitelty (Guardian Glass 2020a). Suomeksi se 
olisi hehkutettu lasi tai päästetty lasi. Tätä lasia voidaan leikata, koneistaa, porata ja kiil-
lottaa toisin kuin lämpökäsiteltyä lasia.  
4.3 Ominaisuudet 
Lasin tärkein ominaisuus on läpinäkyvyys. Lasin molekyylirakenne on homogeenisesti 
järjestymätön, jonka takia auringon säteilyenergia (infrapuna, valo, UV) läpäisee sen ku-
van 16 mukaisesti. Ainutlaatuisen rakenteensa ansiosta voimme nähdä lasin läpi. Kirkas 
lasi läpäisee lämpösäteilyä 88 % ja valoa 91 %, mutta se ei läpäise alle 300 nm ja yli 
4000 nm aallonpituuksia. Auringonsuojalaseilla voidaan pudottaa läpäisyä spektrin eri 
alueilla. (Lasifakta 2018 2017, 68.)  
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Kuva 16. Kun auringon säteilyenergia osuu lasiin, osa siitä heijastuu, osa absorboituu ja 
osa läpäisee lasin. (Vitro Architectural Glass 2020a.) 
Lasin läpi katsotaan paljon, joten sen odotetaan olevan mahdollisimman neutraali ja vir-
heetön sekä luovan sisätiloihin viihtyisyyttä ja toimivuutta. Lasin muita tärkeitä ominai-
suuksia luonnonvalon läpäisyn ja sääsuojan lisäksi ovat optinen laatu, lämmöneristä-
vyys, auringonsuojaus, ääneneristävyys, yksityisyys ja puhdistettavuus. Nykyaikaiseen 
monitoimilasiin voidaan sisällyttää oikeastaan kaikki toiminnot, on vain valittava oikea 
lasi oikeaan paikkaan.  
Tietyt ilmiöt liittyvät lasin toimivuuteen ja ulkonäköön. Energiatehokkaat eristyslasit huur-
tuvat etenkin keväällä ja syksyllä. Suuret yhtenäiset lasipinnat lisäävät helpolla veto-on-
gelmia kylmänä aikana ja lämmittävät sisätiloja liikaa kesäaikana. Vinoon lasirakentee-
seen jää lumi ja jää paikoilleen pimentäen sisätiloja ja joskus eristyslasielementin lasi 
napsahtaa rikki ilman ulkoista syytä. Kaikki edellä esitetyt asiat ovat vältettävissä oike-
anlaisella suunnittelulla.  
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4.3.1 Optiset ominaisuudet 
Optiset ominaisuudet liittyvät lasin tasomaisuuteen ja siihen, miten kohde havaitaan lasin 
läpi. Lasin optinen laatu määritellään visuaalisten havaintojen perusteella. Huomioitavaa 
on, että visuaalisilla virheillä tarkoitetaan eri asiaa eli pistemäisiä virheitä ja viivamaisia 
naarmuja itse lasissa, ja niiden hyväksytyistä tasoista löytyy tietoa kyseistä lasia koske-
vasta standardista (SFS-EN 572-2:2012).  
Tavallinen kirkas float-lasi on väriltään hieman vihertävää. Väri näkyy parhaiten lasin 
reunaa katsottaessa. Vihreä sävy johtuu lasin raaka-aineissa luonnollisesti esiintyvästä 
rautaoksidista. Neutraalimpi värisävy on matalarautaisessa float-lasissa. Matalarautai-
nen lasi toistaa ympäristön värit puhtaammin kuin tavallinen float-lasi. (Guardian Glass 
2019a.)  
On hyvä huomata, että myös matalarautainen lasi saattaa taittaa hennosti vihreää sävyä 
reunoistaan. Matalarautaisia lasituotteita käytetään etenkin kohteissa, joissa arkkiteh-
tuuriset vaatimukset ovat tiukat sekä kun lasikerroksia ja pinnoitteita on paljon, minkä 
takia lasi on herkästi vihertävämpää. 
Standardien SFS-EN 572-1 ja -2 Rakennuslasit. Perustuotteet. Soodakalkkisilikaattilasi. 
mukaan valmistettu float-lasi saattaa vaihdella värisävyltään. Sävyerot ovat sallittuja 
standardissa mainittujen rajojen puitteissa.  
Standardin sallimien toleranssien lisäksi tasolasin sävy riippuu valmistusajankohdasta ja 
valmistajasta. Jokaisella tehtaalla on oma lasin valmistusreseptinsä ja spesifikaationsa. 
Myöhemmin tilatussa lasissa voi siten olla sävyero, mikä on täysin sallittua, ellei sitä ole 
erikseen tilausvaiheessa määritelty. Myös eri valaistuskulmat, taustamateriaalit ja pin-
noitteet vaikuttavat lasin värisävyyn. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2020a.) Laminoidun 
lasin välissä oleva kirkas laminointikalvo ei muuta lasin sävyä tai valonläpäisykykyä (Lu-
mon Group 2020a). 
Optisista ominaisuuksista häiritsevintä lienee vääristymä. Lasissa olevat vääristymät voi-
vat aiheuttaa esineiden epäsäännöllistä peilautumista ja lasin läpi katsoessa maiseman 
vääristymistä. Lämpökarkaistu turvalasi ei ole yhtä tasomainen kuin float-lasi, jonka takia 
standardin SFS-EN 12150 Rakennuslasit. Lämpökarkaistu soodakalkkisilikaattiturvalasi. 
mukaisesti karkaistulle lasille on määritelty raja-arvot erilaisten taipumien suhteen. Ta-
somaisten lasien standardeja ja tuotetoleransseja ei voida soveltaa kuitenkaan kaareviin 
laseihin. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019b; Schlösser 2019.) 
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Lasin vääristymät voivat johtua rulla-aalloista, taipumista tai vääntymistä. Ne voivat olla 
peräisin tuotannosta, kokoonpanosta tai asennuksesta. Myös asennuksen jälkeen pa-
neeliin kohdistuva kuormitus voi aiheuttaa vääristymiä kuten lämpökuorman pumppaus-
ilmiö, tuulikuorma ja ilmastokuorma. (Schlösser 2019.) 
4.3.2 Kemialliset ominaisuudet 
Lasi kestää hyvin veden ja happojen vaikutusta, mutta huonosti emäksisiä liuoksia. Lasi 
ei myöskään kestä fluorivetyhappoa, joka onkin lasin etsausaine. Rakennustyön ajaksi 
ikkunat ja lasiovet pitää suojata huolellisesti, sillä emäksiset kalkki- ja sementtiliuokset 
liuottavat lasin alkaleja. Sadevedet pitää ohjata rapatusta tai betonijulkisivusta niin, ettei 
ne valu lasituksiin. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2017a.) 
4.3.3 Lasin koko 
Tavallisesti tasolasia on saatavissa 2-25 mm paksuisena. Standardikoko on 3,21 x 6 
metriä. (Guardian Glass 2019a.) Standardikoon lasia kutsutaan jumbolasiksi.  
Lasisuunnittelijan on hyvä huomioida jumbolasin koko, sillä lasileikkuusta aiheutuvat 
hukkapalat tulee asiakkaan maksettavaksi. Pahin hukka syntyy tilanteessa, jossa lasimi-
tat ovat hieman yli lyhyen sivun puolikas kertaa hieman yli lyhyen sivun koko mitta, esi-
merkiksi 1,7 m x 3,3 m. (Rahikkala 2018). Tämä korostuu projektissa, jossa käytetään 
erikoistuotteita, kuten harvemmin käytettävää lasipaksuutta. Ennen lopullista suunnitel-
maa on hyvä myös selvittää karkaisulinjojen kokorajoitukset varsinkin suurten lasien ta-
pauksessa. (Sutela 2020.) 
Suurien lasitusten kohdalla korostuu tilaajaosaaminen. Tilaajan on hyvä määritellä lasi-
tyypin, suorituskykykoodin (U/LT/g) ja haluttujen toimintojen lisäksi toleranssit, jonka mu-
kaisesti lasi tulee valmistaa. Näitä toleransseja ovat mm. sivumitta, korkeusmitta, risti-
mitta, kokonaispaksuus, välilistan asemointi, reunojen siirtymät, aaltoisuus, isotropia ja 
kaarevuus. Sekä millaisia virheitä lasissa sallitaan. Lisäksi tulisi määritellä halutut reuna-
hionnat ja merkinnät. Nämä varsinkin, jos halutaan poiketa voimassa olevista standar-
deista. (SFS-EN 1279-6:2018.) 
4.3.4 Suorituskykykoodi 
Lasirakenteen suorituskyky muodostuu rakenteen ja lasien järjestyksestä sekä lasien 
ominaisuuksien valinnasta. Suorituskykykoodi U/LT/g on yhteenveto lasituksen 
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suorituskyvystä perusvaatimusten suhteen, jossa U on U-arvo, LT on valonläpäisy ja g 
on aurinkoenergian kokonaisläpäisy. (Lasifakta 2018 2017, 7.) Suorituskykykoodia voi-
daan pitää vähimmäistasona, jonka jokaisen rakennushankkeeseen ryhtyvän pitäisi tun-
tea julkisivun lasirakenteen suhteen.  
Lasirakenteen hyvä lämmöneristävyys eli matala U-arvo rajoittaa lämpöhukkaa talvella 
ja pitää sisimmän lasin pintalämmön riittävänä normaaliolosuhteissa, mikä vähentää si-
sätilan veto-ongelmia. Lasin valonläpäisyarvo LT (light transmission) kertoo, kuinka pal-
jon auringon näkyvän valon spektristä (380-780 nm) läpäisee lasin. Korkea LT-arvo vä-
hentää keinovalaistuksen tarvetta. Matalarautaisen kirkkaan 4 mm lasin LT-arvo on noin 
92 % ja tavallisen kirkkaan lasin noin 90 %, eristyslasielementissä puolestaan arvo on 
usein alle 80 %. Aurinkotekijä g on rakenteen kokonaan läpäissyt aurinkoenergia, joka 
saadaan, kun aurinkoenergian suoraläpäisy (ST) lisätään rakenteeseen absorboitu-
neesta energiasta sisään suuntautuvaan säteilyyn. Nykyaikaisessa pinnoitetussa aurin-
gonsuojalasissa on matala g- ja U-arvo, mutta korkea LT-arvo. Tyypillisesti LT on kaksi 
kertaa korkeampi kuin g-arvo, g-arvon ollessa on usein alle 40 %. Etenkin rakennuksen 
etelä- ja länsipuolella lasituksen pitää suojata auringon ylilämmöltä, mutta samalla las-
kea riittävästi luonnonvaloa sisään. (Lasifakta 2018 2017; Pilkington 2020b.) 
Alla olevassa taulukossa 2 on esimerkki 3K-eristyslasielementistä, jossa on korkea suo-
rituskyky sisältäen myös korkean ääneneristyskyvyn, itsepuhdistuvuusominaisuuden ja 
auringonsuojauksen. 




Ääneneristys Rw(C;Ctr) 43 (-2; -7) dB 
 
Esimerkissä on uloimpana lasina 6 mm paksuinen Pilkingtonin Activ SuncoolTM, jonka 
LT on 70 % ja g-arvo 35 %. Kyseessä on lasi, jossa on puhdistustarvetta vähentävä 
pinnoite ja auringonsuojapinnoite. Välitilat ovat 16 mm ja argon täytteellä, välissä 4 mm 
lasi. Sisälasina on laminoitu turvalasi 8,8 mm erityisellä ääneneristyskalvolla. (Lasifakta 
2018 2017, 40.) 
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Lasirakenteen energiatehokkuutta voidaan siis parantaa lasiin lisättävillä pinnoitteilla, 
monikerroslasirakenteilla, välitilaa kasvattamalla ja välitilaan lisättävillä eristävillä ai-
neilla. Eriste voi olla ilmaa, tyhjiö tai tietty kaasu; tyypillisesti argon tai harvemmin käytetty 
krypton.  
Huomioitavaa on, että ilmoitettu U-arvo voi olla 2K ja 3K rakenteilla hyvin lähellä toisiaan, 
mutta kylmässä ilmastossamme pakkasessa ja tuulessa 2K-elementin lämmöneristä-
vyys heikkenee nopeasti 3K-elementin säilyttäessä ominaisuutensa. U-arvot ilmoitetaan 
standardoiduissa oloissa, jotka on määritelty lauhkeisiin ilmastoihin sopivaksi. (Lasifakta 
2018 2017, 75.) 
4.3.5 Ääneneristys 
Äänen eristäminen perustuu massan, ilmatiiveyden ja rakenteiden resonanssiin. Lasira-
kenteen ääneneristävyyteen vaikuttaa samalla periaatteella lasin paksuus, välitilojen 
koko sekä niiden erot ja lasityyppi.  
Lasien paksuutta kasvattamalla lasin massa kasvaa, jolloin ääniaallot eivät saa sitä liik-
keeseen niin helpolla. Massan kaksinkertaistuessa lasin ääneneristysluku kasvaa noin 
6 dB matalista taajuuksista koinsidenssitaajuuteen asti. Koinsidenssi-ilmiö huonontaa 
ääneneristävyyttä korkeilla taajuuksilla. Tämä tulee ottaa huomioon käytettäessä yli 4 
mm paksuja laseja. Ääneneristävyys ei merkittävästi parane, mikäli ikkunan lasit ovat 
yhtä paksuja, sillä silloin ne värähtelevät samalla taajuudella. Tätä kutsutaan perusre-
sonanssiksi. Tehokkaimmin lasirakenteen ääneneristävyyttä voidaan parantaa suuren-
tamalla lasilevyjen välissä olevan ilmatilan paksuutta sekä käyttämällä epäsymmetriaa 
niin lasipaksuuksissa kuin välitiloissakin. (Lasifakta 2018 2017, 38; Lahtela 2004, 53; 
Sutela 2020.)   
Avattava ikkuna on tehokkaampi äänieriste kuin kiinteä johtuen suuresta ilmavälistä. 
Kohteissa, joissa vaaditaan hyvää ääneneristävyyttä, yli 50 dB, on valittava lasirakenne, 
jossa on suuret ilmavälit ja ääntä absorboivat välitilat. Näitä ovat rakenteita ovat 1-2, 1+3 
ja 2+2 ikkunat. (Lasifakta 2018 2017, 39.) 
Laminoimalla useita laseja yhteen, lasin taivutusjäykkyys pienenee ja yli 1000 Hz ääni-
aallot vaimenevat tehokkaasti, sillä koisidenssitaajuus siirtyy korkeammalle taajuusalu-
eelle.  Laminoitu lasi eristää ääntä paremmin kuin vastaavan paksuinen monoliittinen 
lasi. Ääneneristävyyttä voidaan parantaa entisestään käyttämällä ääneneristykseen ke-
hitettyä laminointikalvoa. (Lasifakta 2018 2017, 38.) 
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Lasirakenteen ääneneristävyys on pakkasella heikompi, jos laminoitu lasi on rakenteen 
uloimpana lasina, koska kylmässä laminointikalvo muuttuu kovemmaksi eikä eristä 
ääntä yhtä hyvin kuin lämpöiseen aikaan. Myös syvät ikkunasyvennykset heikentävät 
ikkunan ääneneristävyyttä. Tämän takia ikkuna kannattaa sijoittaa samaan linjaan muun 
julkisivun kanssa. (Lasifakta 2018 2017, 40.) 
Sisätilojen lasiseiniin saadaan enemmän ääneneristävyyttä, kun lasivälit tiivistetään tii-
vistemassalla. Tällöin pitää huolehtia erityisesti työjäljen siisteydestä.  Muita vaihtoehtoja 
on käyttää kaksipuoliteippiä tai profiiliratkaisuja kuten alumiini- tai H-profiilia. (Havukai-
nen 2019.) 
Ikkunarakenteen valmistajan testauspöytäkirjoista saa tarkastettua ääneneristysluvun, 
johon vaikuttaa koko rakenne mukaan lukien puitteet, karmit, tiivisteet ja venttiilit. (Lasi-
fakta 2018 2017, 40.) 
4.4 Kestävyys 
Lasi on teoriassa hyvin lujaa, vaikka onkin hauras materiaali. Se rikkoutuu vetojännityk-
sen ylittäessä vetolujuuden laatan pinnassa tai reunassa olevan mikrohalkeaman kautta. 
Tavallisen float-lasin taivutusvetolujuus vaihtelee välillä 40-120 N/mm2 kuormitustavasta 
riippuen. Lasin puristuslujuus puolestaan on suuruusluokaltaan 900-1000 N/mm2. Tä-
män takia mitoituksessa tarkastellaan yleensä vain laatan vedetyn pinnan suurinta pää-
jännitystä ja verrataan sitä vetojännitysten alaisen pinnan taivutusvetolujuuteen. (RIL 
198-2001.) 
Lasilevyn kestävyyteen vaikuttaa kuormituksen lisäksi kuormitusaika, levyn koko, läm-
pötila ja suhteellinen kosteus. Lasi kestää hetkellistä kuormitusta enemmän kuin pitkäai-
kaista. Taivutusvetolujuus pienenee lasilevyn pinta-alan kasvaessa johtuen suurem-
masta määrästä alkuvirheitä. (RIL 198-2001.) Lisäksi kestävyyteen vaikuttavat lämpökä-
sittely ja kemiallinen lujitus sekä reunojen laatu eli hionta ja kulmien tyssäys. Niila Kun-
nari tarkastelee aihetta laajemmin insinöörityössään Lasirakenteiden mitoitusohje, jossa 
hän toteaa Aalto-yliopiston tutkimuksesta muun muassa, että laadukkaalla reunakäsitte-
lyllä on positiivinen vaikutus lasilevyn mitoituksen kannalta ja että kiiltoreunahionnalla 
saavutetaan muita reunahiontoja hieman korkeampi keskimääräinen murtolujuus ja pie-
nin keskihajonta (Kunnari 2015, 7).   
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4.5 Lasityypit 
Lasituotteita on lukematon määrä. Lasityypit voidaan jakaa karkeasti raakalaseihin ja 
prosessoituihin laseihin kuten esitetty taulukossa 3 (AGC 2014-2015, 94).  
Taulukko 3. Lasityypit jaoteltuina raakalaseihin ja prosessoituihin laseihin (mukaillen 




peili ja maalattu lasi 
kuviolasi ja kuviollinen lankalasi 
happoetsattu lasi 
Prosessoidut lasit lämpökäsitelty lasi (karkaistu, lämpölujitettu, Heat Soak testattu, 
taivutettu lasi) 
kemiallisesti lujitettu lasi 
eristyslasi 
laminoitu turvalasi luodin- ja räjähdyksen suojaukseen 
emaloitu lasi 
silkkipainettu lasi 
BIPV lasi (Building-Integrated Photovoltaics)  
pintakäsitelty lasi (etsaus, hiekkapuhallus jne.) 
tulenkestävä lasi 
 
Seuraavissa kappaleissa käydään läpi yleisimpiä lasityyppejä sisältäen osittain edellä 
olevan taulukon lasityyppejä ja lisäksi muutaman muun erikoislasityypin.  
4.5.1 Float-lasi 
Yleisin rakennuslasityyppi on soodakalkkisilikaattilasi eli tavallinen tasolasi, joka valmis-
tetaan nykyisin pääasiassa float-menetelmällä. Se on kirkasta, tasapaksuista, vääristy-
mätöntä ja sileäpintaista. (Guardian Glass 2020a.) 
Lasirakenteiden suunnittelu alkaa float-lasista (standardeissa annealed glass), sillä se 
toimii muiden lasien perusmateriaalina. Sitä voidaan leikata, koneistaa, porata sekä reu-
nat hioa ja kiillottaa. Väreinä ovat kirkas, vähärautainen eli neutraalin värinen ja värjä-
tyistä vihreä, harmaa, pronssi, punertava ja sininen. (Guardian Glass 2020a.)  
Rikkoutuessaan float-lasi hajoaa teräviksi kappaleiksi ja voi siksi aiheuttaa merkittäviä 
henkilövahinkoja.  
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4.5.2 Laminoitu turvalasi 
Laminoitu lasi koostuu kahdesta tai useammasta lasilevystä, jotka on laminoitu yhteen 
yhden tai useamman laminointikalvokerroksen avulla. Laminointikalvoissa on erilaisia 
ominaisuuksia, siksi kalvo tulee valita lasin käyttökohteen mukaan. Yleisimpiä kalvoja 
ovat PVB (polyvinyylibutyraali) ja EVA (etyleeni-vinyyliasetaatti). (Suomen Tasolasiyh-
distys ry 2019c.) Näitä huomattavasti jäykempi ja kestävämpi laminointikalvo on 
SentryGlas®, jota suositellaan esimerkiksi haastaviin julkisivun rakenteellisiin ratkaisui-
hin ja avoreunaisiin kaiteisiin, joissa kosteus voi aiheuttaa delaminoitumista ja ikäänty-
minen kellastumista (Trosifol 2020a). Muita laminointimateriaaleja ovat hartsi, silikaatti 
ja geeli (AGC 2014-2015, 97).  
Laminoitu turvalasi on sitkeää ja se pysyy koossa myös murtuneena. Se suojaa ilkivaltaa 
ja murtautumista vastaan sekä vähentää henkilövahinkoriskiä, sillä rikkoutuessaan elas-
tinen välikerros sitoo lasin osat yhteen rajoittaen rikkoutuneen aukon kokoa ja pienen-
täen leikkaus- ja pistohaavojen riskiä. Kaikki laminoidut lasit eivät kuitenkaan ole turva-
lasia, vaan ne, jotka täyttävät standardin SFS_EN ISO 12543-2 Rakennuslasit. Lami-
noitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 2: Laminoitu turvalasi mukaiset vaatimukset. (Suo-
men Tasolasiyhdistys ry 2019c.) Laminoidulle lasille ja laminoidulle turvalasille on ole-
massa tuotestandardi SFS-EN 14449:2005+AC:2005 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja 
laminoitu turvalasi. Vaatimustenmukaisuuden arviointi/Tuotestandardi. 
Tunnetuin laminoidun turvalasin käyttökohde lienee ajoneuvojen tuulilasit. Rakennusla-
sipuolella puolestaan kohteet, joissa on putoamisvaara lasin rikkoutuessa. Niitä ovat esi-
merkiksi parvekkeiden, terassien ja portaiden kaiteet. Myös kohteet, joissa on lumen ja 
jään putoamisriski kuten valokatteiden alin lasi tai kohteet, joissa voi syntyä tungosta 
kuten julkisten tilojen eteisaulat. Kohteita, joissa on ilmeinen loukkaantumisriski ovat päi-
väkodit ja koulut, niissä laminoitu turvalasi on turvallisin valinta vaikkei putoamisvaaraa 
olisikaan. (Lumon Group 2020a.) Näyteikkunoiden ja julkisten tilojen lasiovien tulisi aina 
olla laminoitua turvalasia. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019c.) 
Laminoitua lasia käytetään lisäksi rakenteellisissa lasituksissa, ääneneristyslasina, pa-
lonsuojalasina, UV-suojana, koristelasina ja toiminnallisena lasina. Koristelaseissa voi 
olla värillinen laminointikalvo tai printattu digitaalinen kuva ja toiminnallisessa lasissa 
kalvo, jonka läpinäkyvyyttä voidaan säätää (on/off lasit). (Trosifol 2020a.)  
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Laminoitu turvalasi voidaan valmistaa float-lasin lisäksi myös lämpökäsitellystä lasista 
eli karkaistusta turvalasista tai lämpölujitetusta lasista. Näin saadaan rakenne, jossa yh-
distyy laminoitujen turvalasien ja karkaistujen tai lämpölujitettujen lasien erinomaiset 
ominaisuudet.  
Osa laminointikalvoista ei siedä korkeita lämpötiloja, siksi esimerkiksi saunan laseiksi ei 
suositella laminoitua, vaan karkaistua turvalasia. Laminoitu lasi rikkoutuu helpommin 
kuin vastaavan paksuinen monoliittinen float-lasi. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019c.)  
Laminoidun turvalasin lisäksi on olemassa laminoitua suojalasia, jota käytetään suojana 
murtautumista, ilkivaltaa ja ampumista vastaa. Suojalasit luokitellaan standardin SFS-
EN 356 Rakennuslasi. Suojalasitus. Murtautumisyrityksen kestävyyden testaus ja luoki-
tus mukaan. Laminoidun suojalasin suojaustaso perustuu lasin ja kalvon paksuuksiin 
sekä lasi- ja kalvokerrosten lukumäärään. Ne voidaan jakaa iskunkestäviin laseihin ja 
murronsuojalaseihin. Iskunkestävällä lasilla tarkoitetaan lasia, joka on testattu standar-
din SFS-EN 356 mukaan luokkiin P1A-P5A (kovan esineen iskutesti) ja murronsuojala-
silla puolestaan lasia, joka on testattu samaisen standardin mukaan luokkiin P6B-P8B 
(terävän esineen iskutesti). (Turva- ja suojalasit 2015.)  
Suojauslasitusta vaaditaan käytettäväksi rakenteellisten murtosuojausohjeiden mukai-
sesti toimialoilla, jotka kuuluvat II ja III toimialaluokkaan. Toimialaluettelo löytyy Finans-
sialan verkkosivuilta. Luettelo on ohjeellinen, joten vakuutusyhtiöillä voi olla myös omia 
vaatimuksia rakenteelliselle murtosuojaukselle.  
4.5.3 Pinnoitetut lasit 
Lasiin lisättävät pinnoitteet perustuvat ohutkalvotekniikkaan. Pinnoitteilla lisätään lasiin 
toimintoja kuten tehostetaan lämmöneristystä, hallitaan aurinkoenergian läpäisyä, este-
tään heijastumista tai huurtumista ja saadaan aikaan likaa hylkivä pinta, mikä vähentää 
pesun tarvetta (kuva 17). Toisin sanoen pinnoitteilla vähennetään energiankulutusta ja 
lisätään mukavuutta. (Saint-Gobain.) 
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Kuva 17. Puhdistustarvetta vähentävä pinnoite toimii auringon UV-säteilyn ja veden yh-
teisvaikutuksesta. Se myös ylläpitää näkyvyyttä ulos sateen aikana eikä huurru niin hel-
polla kuin pinnoittamaton lasi. Kuvassa vasemmalla pinnoittamaton lasi ja oikealla pin-
noitettu. (Saint-Gobain.) 
Pinnoitteita on kahdenlaisia; off-line (magnetron sputtering) ja on-line (pyrolyyttinen). Off-
line pinnoitettuihin laseihin viitataan yleensä nimellä pehmeäpinnoitetut lasit. Ne on pin-
noitettu tyhjiöpinnoitusmenetelmällä, jolloin lasin pinnalle muodostuu ohut yhtenäinen io-
nokerros, mutta heikoin sidoksin. Tämän takia pehmeä pinnoitettu lasi on herkästi naar-
muuntuva ja vaurioituva, joten se sijoitetaan yleensä lasirakenteen suojattuun välitilaan. 
Kerroksia on tyypillisesti 6-12 kappaletta ja jokaisella kerroksella on oma tehtävänsä. 
Näin saadaan esimerkiksi hyvä emissiviteetti eli lämpösäteilyn heijastusominaisuus, 
mikä parantaa lämmöneristystä eli U-arvoa eristyslaseissa. (AGC 2014-2015, 99.) 
On-line eli kovapinnoitetut lasit on pinnoitettu lasin valmistuksen yhteydessä float-linjalla. 
Pyrolyyttisesti pinnoitettujen lasien pinnoite on osa lasirakennetta ja voivat olla kovempia 
kuin itse lasi. Kovapinnoitettuja laseja voidaan käyttää yksittäislasina tai eristyslasin 
osana. Lasi voidaan lämpökäsitellä, emaloida tai silkkipainaa ja lämpötaivuttaa myös 
pinnoituksen jälkeen. (AGC 2014-2015, 99.) 
Molemmilla pinnoitustyypeillä on etuja ja haittoja. Arvioitaessa parasta vaihtoehtoa, ovat 
pinnoitteen suorituskyky ja helppo valmistus tärkeitä tekijöitä. Tiivistäen voidaan sanoa, 
että off-line pinnoitetut lasit voivat tarjota parempia ominaisuuksia tiettyihin sovelluksiin, 
kun taas online-pinnoitetut ovat kestävämpiä ja tuovat toiminnallisia ominaisuuksia lasiin.  
4.5.4 Heijastamaton lasi 
Museon vitriinissä tai myymälän näyteikkunassa tuotteen halutaan näkyvän mahdolli-
simman hyvin lasin läpi. Tällöin on tärkeää, ettei lasi heijasta. Matalaheijasteisilla laseilla 
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voidaan minimoida lasin luontaiset heijasteet. Matalaheijasteinen näkymä saadaan ai-
kaan kestävällä pinnoitteella. Matalaheijasteinen lasi on myös värineutraali eli se toistaa 
värit oikein. Sitä käytetään näyteikkunoiden ja vitriinien lisäksi näytöissä, kylmäkalus-
teissa, tauluissa ja liikuntasaleissa. (Pilkington 2020c.) 
4.5.5 Puhdistusta helpottavat pinnoitteet 
Lasin valmistuksen yhteydessä lasin ulkopintaan lisättävä titaanidioksidipinnoite vähen-
tää lasin puhdistamisen tarvetta. Pinnoite toimii kaksivaiheisesti käyttäen hyväkseen il-
mankosteutta ja päivänvalon UV-säteilyä, jolloin lasin pinnalle muodostuu aktiivinen mo-
lekyylikerros. Aktivoituminen tapahtuu muutamassa päivässä, jonka jälkeen pilkkoutunut 
orgaaninen lika huuhtoutuu sateen mukana pois. Pinnoite tarvitsee toimiakseen siis au-
ringon UV-säteilyä ja vettä irronneen lian pois kuljettamiseen. Pinnoite kestää yhtä kauan 
kuin lasikin, eikä se kulu pois normaalikäytössä. Se ei sisällä vaarallisia aineita, vaan on 
ympäristöystävällinen, kun ikkunoiden pesuun tarvittavien kemikaalien ja puhtaan veden 
käyttöä saadaan vähennettyä. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2017a.) 
Lasia, jossa on puhdistusta helpottava pinnoite suositellaan korkeisiin rakennuksiin, suu-
riin lasijulkisivuihin, kohteisiin, joissa lasit on hankalasti pestävissä ja vilkkaasti liikennöi-
tyjen katujen varsilla oleviin lasituksiin. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2017a.) 
Suihkutilan laseiksi suositellaan myös pinnoitettua lasia, jossa on pyrolyyttinen korroo-
sion suoja. Vesi, lämpö ja kosteus aiheuttavan ajan mittaan lasin pinnan syöpymistä, 
jolloin lasi muuttuu haaleaksi ja sen ulkonäkö kärsii (kuva 18). Pinnoitteen avulla lasi on 
aina puhdas ja kirkas. Pinnoite on saatavissa kirkkaan värisenä ja yhdelle puolelle lasia. 
(Pilkington 2020d; AGC 2014-2015) 
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Kuva 18. Vertailuanalyysi, jossa vanhemistestein korkeissa lämpötiloissa ja kosteudessa 
osoitetaan, että pinnoitteella voidaan rajoittaa korroosioprosessia ja kalkkisaostumia ver-
rattuna käsittelemättömään lasiin (Pilkington 2020d). 
Pinnoitettua suihkulasia voidaan käyttää seinälaatoituksen tapaan pesutiloissa. Sen 
käyttö nopeuttaa rakentamista, sillä lasit valmistetaan sarjatuotantona ja asennusval-
miina. Saumapinta-alaa ei ole, mikä vähentää huoltotoimenpiteiden tarvetta. Lasin ulko-
näköä voidaan tehostaa värein ja printein sekä valaistuksen avulla kuten kuvassa 19. 
(Rakla 2020.) 
 
Kuva 19. Kuvan kaikki seinät ovat korroosion kestävää suihkulasia (Rakla 2020, kuvaaja 
Antti Kulmanen).    
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4.5.6 Lämpökarkaistu turvalasi 
Lämpökarkaistun turvalasin valmistuksessa lasi lämmitetään noin 650°C asteeseen ja 
sitten se jäähdytetään nopeasti, jolloin kuormittamattoman lasin pintaosaan jää pysyvä 
puristusjännitys ja sisäosaan vetojännitys. Karkaistu lasi kestää siten mekaanista rasi-
tusta noin neljä kertaa paremmin kuin saman paksuinen tavallinen tasolasi. Toisin sa-
noen se on turvallinen vaihtoehto kohteisiin, joissa vaaditaan erityisen hyvää iskunkes-
tävyyttä ja taivutuslujuutta. Sitä käytetään myös lasituksissa, joissa lasiin syntyy keskit-
tyneitä jännitystiloja. Se kestää 200 C° lämpötilaeron, mutta se ei kestä terävien esinei-
den iskuja. Rikkoutuessaan karkaistu lasi murenee pieniksi muruiksi, joilla ei ole lasille 
tyypillistä leikkaavaa reunaa. Karkaistun lasin käytöllä vähennetään lasirikoista aiheutu-
via henkilövahinkoja. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019b; Lumon Group 2020b; RIL 
272-2019, s. 40) 
Lämpökarkaistua turvalasia käytetään rakennusten julkisivuissa, ikkunoissa, ovissa, par-
vekekaiteiden yläpuolisissa liukulaseissa, laseissa, joissa on työstöjä vetimiä ja sara-
noita varten, katoksissa, väliseinälaseina, kylpy- ja suihkukaappien laseissa, sisustusla-
seina ja muissa käyttötarkoituksissa, jotka vaativat erityistä lujuus- ja turvaominaisuuk-
sia. Karkaistua lasia ei voida leikata, porata tai työstää karkaisun jälkeen, vaan kaikki 
työstöt pitää tehdä lasiin ennen karkaisuprosessia, koska rikkoutumisriski kohoaa ja lasi 
saattaa tuhoutua välittömästi. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019b.) 
Lämpökarkaistu turvalasi ei ole yhtä tasomainen lasilaatta kuin float-lasi johtuen lämpö-
karkaisuprosessin luonteesta. Tasomaisuus riippuu lasityypistä kuten esimerkiksi pinnoi-
tetusta lasista, lasin mitoista ja käytetystä prosessista. Tämän takia lämpökarkaistulle 
lasille on määritelty raja-arvot erilaisten taipumien suhteen standardissa SFS-EN 12150-
1 Rakennuslasit. Lämpökarkaistu soodakalkkisilikaattiturvalasi. Osa 1: Määritelmä ja ku-
vaus. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019b.) Kuten laminoidulle turvalasille, myös lämpö-
karkaistulle turvalasille on CE-merkintä pakollinen tuotestandardin SFS-EN 12150-
2:2004 Rakennuslasit. Lämpökarkaistu soodakalkkisilikaattiturvalasi. Osa 2: Vaatimus-
tenmukaisuuden arviointi/Tuotestandardi mukaisesti.  
Kaikki tasolasit sisältävät jonkin verran epäpuhtauksia. Yksi tällainen epäpuhtaus on nik-
kelisulfidisulkeuma (NiS). Useimmat Ni-sulkeumat ovat vakaita, eivätkä aiheuta ongel-
mia, mutta karkaistussa lasissa se voi aiheuttaa lasin spontaanin murtumisen ilman kuor-
mitusta tai lämpörasitusta. (Guardian Glass 2020b.) Ni-sulkeumasta johtuvaa lämpökar-
kaistun turvalasin rikkoutumisriskiä voidaan pienentää oleellisesti ylimääräisellä 
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lämpökäsittelyllä eli Heat Soak -testillä. Testiä suositellaan kohteisiin, joissa lasituksen 
koossapysyminen on tärkeää käyttäjien turvallisuuden kannalta. (Suomen Tasolasiyh-
distys ry 2019b.) Testi ei kuitenkaan ole sataprosenttisen varma. Testi lisää kustannuk-
sia ja voi vähentää lasin puristusjännitystä. Tosin Ni-sulkeumat ovat erittäin harvinaisia. 
(Guardian Glass 2020b.) 
4.5.7 Lämpölujitettu lasi 
Lämpökäsittelyllä lisätään lasin mekaanista kestävyyttä ja lämmönkestävyyttä. Lämpölu-
jitettu lasi valmistetaan samaan tapaan kuin lämpökarkaistu turvalasi, eli se kuumenne-
taan yli 600 °C asteeseen, mutta se jäähdytetään hitaasti toisin kuin karkaistu turvalasi, 
jolloin lasin jähmettyminen tapahtuu tasaisemmin ja lasin pinnoilla vallitseva puristusjän-
nitys sekä sisäosissa vallitseva vetojännitys jää pienemmäksi. Lämpölujitettu lasi ei siis 
ole yhtä lujaa kuin karkaistu turvalasi. Lämpölujitettua lasia käytetään pääasiassa läm-
pökuorman aiheuttaman murtumisen estämiseen. (AGC Glass Europe 2020.)  
Lämpölujitetun lasin lujuus on karkeasti arvioiden kaksinkertainen saman paksuiseen 
tavalliseen lasiin verrattuna ja se kestää noin kolme kertaa paremmin lämpökuormaa. 
Se on kuin puoliksi karkaistua lasia tavallisen lasin rikkoutumisominaisuuksilla. Lujitettua 
lasia ei voi leikata, hioa tai muutoin työstää lujituksen jälkeen, koska käsittely saattaa 
rikkoa lasin. Rikkoutuneen lämpölujitetun lasin sirpaleet ovat pyöreämpiä ja pienempiä 
kuin tavallisen lasin, mutta suurempia kuin karkaistun lasin. Tämän takia lämpölujitettu 
lasi pysyy rikkouduttuaan paremmin raameissaan. (Tambest Oy 2019; Guardian Glass 
2019b; Glass Academy 2016.)  
Teräväsärmäisen rikkoutumistavan takia lämpölujitettu lasi ei ole turvalasi, mutta lami-
noimalla lämpölujitettu lasi saadaan turvalasi, jossa on hyvä iskunkestävyys ja sirpaleet 
pysyvät yhdessä, vaikka lasi hajoaisi. Lämpölujitettu-laminoitua lasia käytetään usein 
kattoikkunoissa, katoissa, lasilattioissa ja muotinäytösten lavoissa. (Finnglass 2020a.)  
Verrattaessa lämpölujitettua lasia karkaistuun lasiin, on sen etuna se, ettei nikkelisulfidi-
jäämistä aiheutuvaa spontaanin rikkoutumisen riskiä juurikaan ole (Rainamo & Riikonen, 
1999, 88). Vaikka lämpölujitettu lasi ei olekaan turvalasi, on sen käyttö perusteltua koh-
teissa, jossa tarvitaan lisälujuutta tuuli- ja lämpökuormaa vastaan eikä turvalasin käyttö 
ole pakollista. Tällainen kohde on esimerkiksi kahden kerroksen välissä oleva lasitus, 
josta näkee vain osittain läpi (spandrel glass) kuten kuvassa 20. (Guardian Glass 2019b.) 
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Usein Spandrel-lasit tehdään kuitenkin karkaistusta turvalasista. Lujitettua lasia käyte-
tään myös eristyslasielementeissä ja korkearakentamisen lasirakenteissa.  
Johtuen lämpöprosessista myöskään lämpölujitetun lasin optiset ominaisuudet eivät ole 
yhtä tasomaiset kuin float-lasin eli siinä voi esiintyä optista vääristymää kuten karkais-
tussa lasissa, mitä voidaan kontrolloida, mutta ei täysin poistaa. Siksi suositeltavaa on 
tarkistaa ja hyväksyä laatu mock-up menettelyn avulla. (Guardian Glass 2019c.) 
 
Kuva 20. Spandrel-lasi (CMSWillowbrook, Inc 2019). 
4.5.8 Kemiallisesti lujitettu lasi 
Lasia voidaan lujittaa kahdella eri tekniikalla: kemiallisesti tai lämpökäsittelemällä. Mo-
lemmat prosessit muuttavat lasin ulkopintaa, jolloin ulkopinnan puristuslujuus on korke-
ampi kuin sisälasin, joka on jännitteisessä tilassa. (Reynolds S. 2016.) 
Kemiallisesti lujitettua lasia käytetään vaativissa kohteissa ja olosuhteissa. Kohteissa, 
joissa lämpötilat muuttuvat nopeasti, happamissa ympäristöissä tai paikoissa, joissa la-
siin kohdistuu kovaa kulutusta. (Heikkilä 2019a.) 
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Lasin lujitus tapahtuu ioninvaihdoksessa kuuman suolakylvyn aikana, jolloin lasipinnan 
natriumionit korvautuvat suuremmilla kaliumioneilla, mikä aikaansaa puristusjännityk-
sen. Kemiallisesti lujitettu lasi ei rikkoudu kuten lämpökarkaistu turvalasi, vaan kuten 
float-lasi, mutta hieman tylpemmillä särmillä, joten se ei ole turvalasia. Sillä on kuitenkin 
hyvä mekaaninen lujuus, myös reunoistaan eikä se naarmuunnu yhtä herkästi kuin läm-
pökarkaistu turvalasi. Myös optiset ominaisuudet ovat erinomaiset eli float-lasin tasoa. 
Kemiallisesti lujitettua lasia käytetään lähinnä teknologiateollisuudessa (Gorilla-lasit), sil-
mälaseissa, kaivoksien työkoneissa kuin rakennuspuolella, sillä se ei ole kovin suuriko-
koista. Maailmalla suurimmat lasit ovat kooltaan noin 2000 x 1000 mm. Ohuin pala on 
0,3 mm. (Heikkilä 2019a.) 
4.5.9 Eristyslasit 
Eristyslasi on elementti, jossa kaksi tai useampia laseja on suljettu ilmatiiviisti toisiinsa 
lasien reunoja ympäröivien välilistakehien ja elastisten massojen avulla (kuva 21). Ilma-
tiivis rakenne parantaa elementin lämmöneristävyyttä. Siten puhutaan myös energian-
säästölaseista tai lämpölasielementeistä. Energiansäästölasilla tarkoitetaan kuitenkin la-
sia, joka on pinnoitettu selektiivisellä pinnoitteella. Se voi olla myös monoliittinen. Ener-
giansäästölasi läpäisee auringon lyhytaaltoisen säteilyenergian ja heijastaa takaisin si-
sätiloihin pitkäaaltoisen huoneesta ulos pyrkivän lämpösäteilyn. (Lasifakta 2018 2017, s. 
16.)  
 
Kuva 21. Eristyslasin rakennemalleja. TPS-lyhenne tulee sanoista thermoplastic spacer. 
(Seloy Oy 2020b.) 
Samalla kun eristyslasien koko ja siten myös paino ovat kasvaneet sekä ominaisuudet 
lisääntyneet, niiden vaihdettavuus rikkotilanteissa on hankaloitunut. Tarvitaan nostimia, 
erityiskalustoa, toisinaan täytyy purkaa seinärakennetta, jotta lasi voidaan vaihtaa. 
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Vaihdosta aiheutuneet kustannukset jaetaan monesti valmistajaketjun kesken, varsinkin 
tilanteessa, jossa voidaan osoittaa, että rikko ei johtunut käyttö- tai asennusvirheestä. 
Siksi haastaviin kohteisiin on tärkeä suunnitella kestävä lasirakenne. Rikkoutuminen voi 
johtua muun muassa reunavirheestä tai monisyisestä lämpörikosta. (Heikkilä 2019b.) 
Eristyslasin kestävyyttä voi lisätä teettämällä lasirakenteelle lämpörikkoanalyysin, jonka 
perusteella tarvittavissa laseissa käytetään hienoreunahiontaa, jossa lasin reunoista 
poistetaan vajaat särmät. Lisäksi nurkat tyssätään 1-2 mm. Suuremmissa rikkoriskitilan-
teissa voidaan käyttää kiiltoreunahiontaa. Reunahionnan ansiosta suuren eristyslasin 
mittatoleranssit pienenevät sujuvoittaen asennustyötä. Lisäksi rikkoriskin vähentä-
miseksi on oleellista käyttää lasirakenteessa enemmän lämpökäsiteltyjä laseja; karkais-
tua turvalasia tai lämpölujitettua lasia. Myös pinnoitteiden sijainnilla saattaa olla merki-
tystä. (Heikkilä 2019b.) Seloy Oy:n mukaan joustava lämpömassalista kuten kuvan 21 
mukainen TPS-BU-välilista (TPS=thermoplastic spacer) vähentää reuna-alueiden rik-
koutumisen riskiä (Seloy Oy 2020b).    
Katoissa eristyslasin alimpana lasina käytetään laminoitua turvalasia ja ylimpänä lasina 
usein karkaistua turvalasia (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018a).  
Eristyslasit tuetaan kannatuspaloilla, jotka siirtävät painon karmiin tai puitteeseen. Kaikki 
eristyslasin lasit on oltava tuettuna asianmukaisesti kahden asennuspalan varaan. Palat 
eivät saa tukkia kyntteen tuuletusaukkoja. (RT 38-10941, 18.) Mitattavissa olevaa taipu-
maa kannatuksessa ei yleensä sallita. Julkisivulasituksissa lasituki on syytä mitoittaa 
aina tapauskohtaisesti lasin mittojen, painon, jännevälin ja lasin liikkeiden mukaan. La-
situennassa tehtävät muutokset vaikuttavat eristyslasielementin kitin syvyyden mitoitta-
miseen. Tämän takia lasituen muutokset on ilmoitettava eristyslasin valmistajalle. (Suo-
men Tasolasiyhdistys ry 2020b.) 
Eristyslaseille on tuotestandardi SFS-EN 1279-5:2018 Rakennuslasit. Eristyslasit. Osa 
5: Tuotestandardi. 
4.5.10 Sähkölämmitteiset eristyslasit 
Suuri ikkunapinta-ala lisää väärin toteutettuna talviajan veto-ongelmia, kesäajan ylikuu-
menemista ja lämmitysjärjestelmään tarvittavia lattianeliöitä.  Veto-ongelmat johtuvat kyl-
mien lasipintojen läheisyydessä olevasta viilenevästä ilmasta, joka laskeutuessaan liu-
kuu lattiaa pitkin ja lämmetessään nousee takaisin ylös. Konvektio loppuu, kun lasin pinta 
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lämmitetään huonelämpötilaan. Toinen vedon aiheuttaja on kylmä lasipinta, joka aiheut-
taa säteilyvetoa eli kylmän hohkaa lasin vieressä olevalle. (Suomen Tasolasiyhdistys ry.) 
Sähkölämmitteinen lasi eli sähkölasi on kehitetty parantamaan rakennuksen sisäolosuh-
teita, eli estämään konvektion ja sulattamaan lumen katoilta. Samalla näköala pysyy es-
teettömänä. Sähkölasi on eristyslasi tai laminoitu lasi, jossa lämpöä tuotetaan käyttötar-
peen mukaan ja säädetysti sähkövirran avulla. Tuotettu lämpö voidaan suunnata jopa 
93 %:n hyötysuhteella haluttuun suuntaan käyttäen moderneja pinnoitteita ja tehokkaita 
välikaasuja. (Suomen Tasolasiyhdistys ry; Finnglass 2020b.) Sähkölasin rakennetta on 
havainnollistettu kuvassa 22.  
 
Kuva 22. Kuvan tuote-esimerkissä on kaksi karkaistua lasia, joista toisessa on sähkö-
lämmitteinen pinnoite. Low-e pinnoite pitää lämmön sisätiloissa ja sähköä johtava pin-
noite lämmittää sisälasin tasaisesti (Finnglass 2020b). 
Sähkölasin avulla voidaan vähentää rakennusaikaisia kustannuksia ja tehostaa lattia-
alan käyttöä, sillä tilaa vieviä radiaattoreita tai puhallinkonvektoreita ei silloin tarvita. Niitä 
käytetään estämään veto-ongelmia, mutta sähkölaseihin verrattuna tehottomasti ja tilaa 
vievin taloteknisin järjestelmin. Puhallinkonvektorilla lasin pinta puhalletaan usein turhan 
kuumaksi ja konvektio siirtyy kauemmas lasista. Puhallin ei siis poista konvektiota. Kun 
sähkölasilla lämmitetään lasipinta huonelämpötilaan, jolloin lasin läpi tapahtuva 
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lämpöhukka minimoituu ja energiaa säästyy jopa 50 % tavalliseen lasitukseen verrat-
tuna. (Suomen Tasolasiyhdistys ry; Finnglass 2020b.) 
Sähkölasin avulla lasin pinta voidaan pitää huurtumattomana ja näkymä avoimena 
säästä riippumatta. Lämmin lasi sulattaa kattolasituksista lumen ja jään. Automaattinen 
lumensulatustekniikka estää turvallisuusriskin, joka aiheutuu katolta putoavasta lumesta 
ja jäästä, mikä on tärkeää etenkin korkeissa rakennuksissa. Sähkölasin käyttö on suo-
sittua esimerkiksi Lapin lukuisissa iglukylissä. Sähkölasilla varmistetaan, että talvella vä-
häinenkin luonnonvalo pääsee huonetilaan, eikä vaarallisia ja häiriötä aiheuttavia huol-
totoimenpiteitä lumen poistamiseksi tarvitse tehdä. (Suomen Tasolasiyhdistys ry.) 
Sähkölasia käytetään myös kosteiden tilojen lasituksissa estämään kondenssia, jota il-
menee etenkin talvella, kun lasipintojen lämpötilojen ero huonelämpötilaan on riittävän 
iso ja huoneilman kosteus kasvaa. Huolimatta eristyslasien parantuneista lämmöneris-
tysarvoista lämpötilaero voi olla yli 5 °C. Kosteus tiivistyy kylmille lasipinnoille. Kondens-
sia voidaan ehkäistä perinteisillä puhallinratkaisuilla, mutta silloinkin kosteutta pääsee 
tiivistymään edelleen vaakapuitteiden yläpintoihin. Sähkölämmitteisen lasin avulla lasien 
sisäpinnan lämpötila nostetaan pienen sähkövirran avulla juuri kastepistelämpötilan ylä-
puolelle, jolloin kosteus ei pääse tiivistymään. Käyttökohteina ovat esimerkiksi uimahallit 
ja kylpylät. (Suomen Tasolasiyhdistys ry; Finnglass 2020b.) 
Sähkölämmitteiset lasit toimivat rakennuksessa aktiivisena rakenteena toisin kuin perin-
teiset lasitusratkaisut. Ohjausjärjestelmän ansioista sähkölämmitteiset lasit lämpenevät, 
kun sisä- tai ulko-olosuhteet sitä vaativat energiaa säästäen. Sähkölämmitteinen lasi voi-
daan sijoittaa käyttötarkoituksen mukaan joko sisälasiksi, ulkolasiksi tai niihin molempiin. 
Teknisistä tiedoista mainittakoon, että U-arvo on keskimäärin 0,5-1,0 W/m2K, jännite 0-
400 V, neliöteho rakennuksissa 0-700 W/m2 käyttötarpeen mukaan ja arvioitu lumensu-
latuskustannus Suomessa 1 euro/m2/vuosi. (Suomen Tasolasiyhdistys ry; Finnglass 
2020b.) 
Jotta sisäilma on viihtyisä myös kesäaikaan, sähkölämmitteisiin laseihin on mahdollista 
lisätä ominaisuuksia. Alhainen g-arvo saadaan auringonsuojalasein tai sähkökromaatti-
sin lasein, ja ulkopuolelta aiheutuvaa melua voidaan vaimentaa laminoidulla ääneneris-
tyslasilla. Yhdistelemällä ominaisuuksia lasirakenteeseen vältetään monia rakennuksen 
käytön aikaisia ongelmia ja kustannuksia. 
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4.5.11 Auringonsuojalasit 
Auringonsuojauksen merkitys on korostunut energiatehokkuusvaatimusten kiristyessä 
kohti nollaenergiarakentamista. Tehokkaat rakennukset eivät hukkaa lämpöään, jolloin 
sisätilat kuumenevat herkästi epämiellyttävän kuumaksi. Auringonsuojalasit mahdollis-
tavat lasin laajan käytön rakennusten suunnittelussa ja vähentävät merkittävästi kalliiden 
ilmastointilaitteiden ja häiritsevien kaihtimien tarvetta. Nykyaikaiset auringonsuojalasit 
estävät sisätilojen ylikuumenemista, mutta säilyttävät huonetilan valoisuuden.  
Perinteisiä auringonsuojalaseja on kahta tyyppiä: massavärjättyjä ja pehmeäpinnoitet-
tuja. Tai näiden yhdistelmiä. Auringonsuojalasien toiminta perustuu lasin kykyyn absor-
boida ja heijastaa auringon säteilyenergiaa. Myös silkkipainettuja ja printattuja laseja 
käytetään auringonsuojalaseina kuten myös sähkökromaattisiakin. Parhaimman aurin-
gonsuojauksen saamiseksi pitää auringonsuojalasi sijoittaa rakenteen uloimmaksi lasiksi 
(Lasifakta 2018 2017, 22-23). 
Lasirakenteen läpäissyt auringon lämpöenergia vaikuttaa sisäolosuhteisiin nostaen huo-
neilman ja pintojen lämpötilaa. Pinnoitettu auringonsuojalasi heijastaa lyhytaaltoista läm-
pösäteilyä takaisin tulosuuntaan ja pitkäaaltoista takaisin sisälle, jolloin siinä yhdistyy 
auringonsuojauksen lisäksi hyvä lämmöneristävyys. Erivärisissä massavärjätyissä au-
ringonsuojalaseissa on suunnilleen sama aurinkotekijä (g-arvo), mutta valon läpäisevyys 
vaihtelee määrältään ja väriltään johtuen lasin sävystä. Nyrkkisääntönä on: mitä pak-
sumpi lasi, sitä tummempi sävy, matalampi valonläpäisy ja aurinkotekijä. Massavärjättyjä 
laseja käytetään tavallisesti esteettisistä syistä. Pinnoitettuja puolestaan, kun halutaan 
pitää lasin ulkonäkö mahdollisimman tavallisena ja valonläpäisy mahdollisimman kor-
keana. Massavärjättyä käytetään myös kaksoisjulkisivulasituksissa eli se ei vaadi eris-
tyslasirakennetta. (Lasifakta 2018 2017, 23-24.) 
Auringonsuojaus on tarpeellista rakennuksissa, joissa on suuret lasipinnat. Ei kuitenkaan 
rakennuksen pohjoispuolella, jonne ei kohdistu suoraa auringonpaistetta. Auringonsuo-
jalasit eivät ole tarpeellisia myöskään tilanteessa, jossa lasituksen edessä on jokin muu 
varjostava elementti tai jos terassilaseissa on jo auringonsuojalasi.   
4.5.12 Sähkökromaattiset lasit 
Sähkökromaattisen lasin läpäisyominaisuuksia voidaan säätää dynaamisesti auringon 
valoisuuden mukaan. Näkymä säilyy ja sisätilan lämpötila pysyy sopivana. Sähkökro-
maattinen lasi on siis auringonsuojalasi, jonka avulla auringon säteilyenergian määrää 
62 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
voidaan säätää, estää häiritsevää häikäisyä ja vähentää jäähdytyksen tarvetta ilman pe-
rinteisiä menetelmiä kuten kaihtimia, verhoja tai low-e-lasia. Sitä käytetään etenkin toi-
mistoissa, ravintoloissa ja muissa tiloissa, joissa luonnonvalo tai maisema halutaan mak-
simoida, mutta ylikuumeneminen ja häikäisy estää. (Sageglass.) 
Sähkökromaattisen lasin sävy on tasaisen ja neutraalin harmaa. Maksimikoko on 1,57 x 
4,4 m, mutta muodolla ei ole rajoitteita. (Finnglass 2020c.) 
Sähkökromaattinen pinnoite on laminoitu lasien väliin.  Esimerkiksi Saint-Gobainin val-
mistamassa Sageglass nimisessä tuotteessa on viidestä kerroksesta koostuva keraami-
nen pinnoite. Pienen sähköjännitteen avulla pinnoite tummenee, kun litiumionit ja elekt-
ronit siirtyvät yhdestä sähkökromaattisesta kerroksesta toiseen. Näin rakennuksen si-
sään tulevan auringon säteilyenergian (LT/g) määrää voidaan säätää esimerkiksi vain 
lasin yläosasta (kuva 23). Lasi palautuu takaisin kirkkaaksi, kun jännitteen napaisuus 
käännetään, jolloin ionit ja elektronit palaavat alkuperäiseen kerrokseensa. Tätä puoli-
johdereaktiota ohjataan matalan jännitteen (alle 5 V DC) virtalähteellä. Sähköä kuluu 
vain sävyn vaihtamiseen, jolloin sähkönkulutus on 1 W/m2. Sävyä voidaan säätää auto-
maattisesti, valokatkaisimesta tai erillisestä ohjaimesta manuaalisesti ja portaattomasti. 
(Sageglass; Finnglass 2020c.) 
 
Kuva 23. Sähkökromaattinen lasi voidaan tummentaa esimerkiksi vain yläosastaan (Sa-
geglass). 
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Sähkökromaattinen lasi on energiatehokas ratkaisu. Sen avulla voidaan estää auringon-
säteilyn lämmittävä vaikutus kuumina päivinä ja hyödyntää se kylmänä ajankohtana il-
man että yhteys ympäristöön katkeaa. Eli se toimii vuodenaikojen mukaan tehokkaalla 
hyötysuhteella, joka lisää pitkäaikaisia säästöjä rakennuksen elinkaaren aikana. Sen li-
säksi, että sillä säästetään varjostusjärjestelmien hankintakustannukset, se vähentää ko-
konaisenergiankulutusta keskimäärin 20 %. (Sageglass.) Huomioitavaa on myös se, että 
sisäpuoliset verhot ja kaihtimet estävät häikäisyn, mutta päästävät suurimman osan läm-
pöenergiasta sisään aiheuttaen tilan lämpenemisen. 
Esimerkiksi 3K rakenteessa, jonka paksuus on 65 mm suorituskykykoodi U/LT/g on kirk-
kaana 0,5/56/0,35 ja tummana 0,5/14/0,1. Värintoistoindeksi Ra on kirkkaana 90 ja tum-
mana 89 (Finnglass 2020c). Tämä indeksi kuvaa valon läpäisyspektrin vääristymättö-
myyttä, sitä kutsutaan myös väripuhtausindeksiksi (Lasifakta 2018 2017, 11). 
Sähkökromaattinen lasi on mahdollista yhdistää sähkölämmitteiseen lasiin, jolloin voi-
daan hyödyntää molempien lasien ominaisuudet. Lasit ovat tavanomaista kalliimpia, 
mutta säästö tulee muiden rakennusosien korvautumisesta, tilansäästöstä saavuttaen 
sama tilan toiminnallisuus sekä merkittävästä energiakustannusten putoamisesta. Sa-
malla sisäilmaolosuhteet saadaan aiempaa paremmaksi. Lisäksi sähkölasilla pystytään 
estämään huurtuminen. (Finnglass 2020c.)  
Tämän energiatehokkaan ratkaisun avulla on huomattavasti helpompi saavuttaa LEED, 
BREEAM- tai ympäristösertifikaatin vaatimukset. (Finnglass 2020c.) 
4.6 Ongelmat ja virheet 
4.6.1 Suuri lasipinta-ala ja veto-ongelma 
Oleskelutila on miellyttävä, kun siellä on vedotonta ja huonelämpötila on noin 21° C. 
Vetoisuus voi johtua puutteellisesta ikkunoiden ja ovien tiivistyksestä, väärin säädetystä 
ilmanvaihdosta tai rakenteellisesta viasta. (Motiva 2019). Vetoisuus voi johtua myös suu-
resta lasipinta-alasta, jota ei ole suunniteltu oikein ja sisäolosuhteita tutkittu mallintamalla 
virtaus- eli CFD-laskennalla (Computational Fluid Dynamics) (Saukko 2020a).   
Veto-ongelma on yleisimpiä sisäilmastoa koskevia valituksia. Se johtuu alhaisesta ilman 
tai pintojen lämpötilasta kuten kohdassa 4.5.10 Sähkölämmitteiset eristyslasit on ku-
vailtu. Vetoa voidaan estää pitämällä ilman lämpötila mahdollisimman tasaisesti 
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sopivalla tasolla. Lasirakenteen matala U-arvo ei aina pelasta tilannetta, sillä lasin pinta-
lämpötila voi olla kovilla pakkasilla n. 15° C, josta voi aiheutua säteilyvetoa eli kylmän 
hohkaa lähellä olevalle. Vetovaikutusta lisää ikkunan pinnalla alas virtaava kylmä ilma-
massa. Suuri ikkuna tai lasijulkisivu ja lattialämmitys vaativat erityistä suunnitteluun pa-
nostamista, jotta veto-ongelmat voidaan välttää. (Talotekniikkateollisuus ry 2014.)  
Sisäilman laatu vaikuttaa merkittävästi terveyteen ja työnteon tuottavuuteen. Kahden 
celsiusasteen muutos epämiellyttävästä lämpötilasta sopivaan lämpötilaan lisää työnte-
kijöiden tuottavuutta 5 %. (Tham, Willem, Sekhar, Wyon, Wargocki & Fanger 2003.)  
Kuvassa 24 on 3K eristyslasielementti U-arvolla 0,9. Kovalla -30 °C pakkasella lasin pin-
talämpötila putoaa 14 celsiusasteeseen, mikä saa ilman virtaamaan nopeudella 0,2-0,9 
m/s. Huomioitavaa on, että parempi U-arvo ei ratkaise tilannetta, sillä U-arvolla 0,6 lasin 
pintalämpötila huoneen puolella silti vain 16 °C, kun pakkasta on -30 °C. (Saukko 2020b.)  
 
Kuva 24. Konvektion aiheuttaa vedon tunteen (Saukko 2020b). 
Konvektio on sitä suurempi mitä isompi lämpötilaero lasipinnan ja huoneen lämpötilan 
välillä on. Kuvion 1 mukaisesti ilman virtausnopeus (m/s) kasvaa lasikorkeuden kasva-
essa. (Saukko 2020b.)  
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Kuvio 1. ΔT (DT) on lämpötilaero lasipinnan ja huoneen lämpötilan välillä (Saukko 
2020b.)  
Ratkaisuna isojen lasipinta-alojen aiheuttamaan luonnolliseen konvektioon on sähkö-
lämmitteiset eristyslasit. Sähkölasi pysäyttää konvektion, kun lasipinta lämmitetään 
huonelämpötilaan. Samalla kun sisäilma on miellyttävän tasainen, eikä veto-ongelmaa 
esiinny, voidaan sisälämpötilaa laskea. Yhden celsiusasteen lasku säästää 5 % lämmi-
tyskuluissa (Suomen Tasolasiyhdistys ry.; Motiva 2019).  
4.6.2 Huurtuminen 
Lasin ulkopinnan huurtuminen on yleinen ilmiö etenkin keväällä ja syksyllä nopeiden 
lämpötilan vaihteluiden vuoksi. Huurre muodostuu lasin ulkopintaan tilanteessa, jossa 
ulkona on yöllä kosteaa, tyyntä, pilvetöntä ja suhteellisen lämmintä. Korkean emissivi-
teetin omaava lasipinta säteilee lämpöä kylmälle taivaalle niin paljon, että lasi jäähtyy 
ulkoilmaa kylmemmäksi ja kun aamuaurinko lämmittää ulkoilmaa, kosteus tiivistyy kyl-
män lasin pintaan ja syntyy huurretta kuten kuvassa 25. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 
2018b.) 
Lasirakenteen ulkopinnan huurtumista esiintyy sitä todennäköisemmin mitä matalampi 
lasirakenteen U-arvo on ja mitä suurempi vapaa säteilykulma taivaalle on. Toisin sanoen 
huonon lämmöneristävyyden omaava ikkuna ei huurru, sillä sisältä tuleva lämpövuoto 
pitää ulkolasin kuivana, eikä ikkuna, joka sijaitsee suojassa esimerkiksi leveän räystään 
alla. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018b.) 
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Kuva 25. Kuvassa huurtunut ikkuna Skaalan ikkunatehtaalla 25.11.2013 klo 11:45. Va-
semmanpuoleinen energiatehokas eristyslasielementti on jäässä, kun oikeanpuoleinen 
vastaava elementti, mutta FrostFree-ominaisuudella, on pysynyt täysin kirkkaana. (Puu-
info 2013.) 
Huurtuminen on siis ympäristön, rakennuksen ja ilmaston yhteisvaikutusten summa. La-
sipinta saattaa säilyä märkänä, kylmänä aikana huurtuneena jopa päiväkausia talon poh-
joisjulkisivulla, kun aurinko ei pääse lämmittämään lasipintaa. Jos ilmiö häiritsee talon 
tietyllä sivulla, voi esimerkiksi varjostava kasvillisuus tai markiisi auttaa asiassa. Yhtenä 
vaihtoehtona on huurtumaton lasi. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018b.) 
Huurtumattomassa lasissa on ohut läpinäkyvä pyrolyyttinen pinnoite lasin ulkopinnalla. 
Pinnoite vähentää jäähtymistä ja siten kosteuden tiivistymistä. Huurtumattoman lasira-
kenteen voi tilata esimerkiksi vain talon alavan puolen ikkunoihin, joissa huurtumisriski 
on suurin. Huurtumattomalla lasilla ei voida kuitenkaan estää lasin ulkopinnan huurtu-
mista kaikissa olosuhteissa, mutta huurtumisenestopinnoite pienentää riskiä huomatta-
vasti. Eli myös huurtumattomalla lasilla varustettu lasirakenne saattaa huurtua tietyillä 
sääilmiöillä. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018b.)  
Ulkopintaan tiivistyvä kosteus ei kuitenkaan vaurioita ikkunaa, koska ikkunat on tehty 
kestämään sadetta. Muille lasipinnoille kertyvän kosteuden syy on sen sijaan aina selvi-
tettävä. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2018b.) 
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Kovapinnoitteinen selektiivilasi ei huurru pinnoittamattoman lasin tavoin, mutta siinä 
saattaa näkyä herkemmin haze-ilmiö ja lasin pesuominaisuudet saattavat kärsiä johtuen 
karheasta pinnoitteesta. Myös muut pinnoitetut lasit kuten helposti puhdistettavat lasit 
huurtuvat etenkin miinusasteissa, joten huurtumaton lasi on ainoa sähkölasin ohella, 
joka toimii. (Rahikkala 2020.) 
4.6.3 Haze 
Haze on optinen ilmiö, joka saa lasin näyttämään kuin sen pinnalla olisi yhtenäinen ohut 
pölykerros, kun lasia katsotaan vinosta kulmasta tai voimakas valo tulee lasin pintaan 
vinosti. Kovapinnoitetussa lasissa tämä ilmiö näkyy jossain määrin tietyissä valaistus-
oloissa. Ilmiö johtuu pinnoitteen karheudesta, joka aiheuttaa lasin pinnassa valon siron-
taa eli hajoittumista, mikä havaitaan sameutena. Haze on pinnoitetuille laseille ominai-
nen ja hyväksyttävä ominaisuus. Tuotekehityksen myötä pinnoitetun lasin haze-ilmiötä 
on pystytty vähentämään. (Pilkington 2020e.) 
Karkaistussa lasissa ilmenevän sameuden kohdalla puhutaan valkoisesta hazesta 
(white haze). Valkoinen haze voi olla pölyä, lasilinjan rullien jälkiä tai mekaanisia muo-
donmuutoksia, jotka johtuvat lasin ja rullien välisestä liian voimakkaasta mekaanisesta 
paineesta. Tuotannosta aiheutuvaa valkoista hazea ei sallita, kun lasia tarkastellaan ky-
seessä olevan lasin standardin mukaisesti. (Patola 2015). 
4.6.4 Delaminoituminen 
Delaminoituminen näkyy laminoidussa lasissa rakkuloina ja/tai värimuutoksena yleisim-
min lasin reunassa tai kiinnitysreiän ympärillä. Delaminoitumistilanteessa kalvo, joka si-
too lasit yhteen, menettää kiinnittymisen lasin pintaan (kuva 26).  
Delaminoitumiselle altistavia tekijöitä ovat mm. suojaamaton reuna, ulkotilat, kosteat ti-
lat, lasin muoto; terävät kulmat kuten kolmion muotoiset lasit ja lasin kiinnitys pistekiinni-
tyksellä. Pistekiinnikkeiden sijoittaminen reunan/kulman läheisyyteen lisää riskiä. Dela-
minoituminen voi johtua myös valmistusvirheestä kuten esim. aaltoilevista laseista tai 
väärän laminointikalvon valinnasta. Tyypillinen esimerkki delaminoituneesta lasista on 
karkaistu-laminoitu lasi, jossa karkaistun lasin reunataipuma avaa reunaa. Delaminoitu-
mista voidaan parhaiten estää valitsemalla olosuhteisiin sopiva laminointikalvo. (Sutela 
2020.)  
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Ulkotiloissa tai kosteissa tiloissa sijaitsevan laminoidun lasin reunat voi myös suojata U-
listalla toimittajan ohjeita noudattaen. Riskinä kuitenkin on, että kosteus pääsee kulkeu-
tumaan lasin ja listan väliin (Sutela 2020).  
 
Kuva 26. Delaminoitunut lasi. 
4.6.5 Anisotropia  
Samalla, kun rakennusten lasitusten koko kasvaa, lasielementin toiminallisuus monipuo-
listuu ja turvallisuusvaatimukset kiristyvät, lisääntyy lämpökarkaistun turvalasin käyttö. 
Kuten aiemmin on esitetty lämpökarkaistu lasi ei ole yhtä tasomainen kuin tavallinen 
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float-lasi, lisäksi siinä on jännitysalueita, jotka saattavat näkyä tietyssä valaistusolosuh-
teessa ja katselukulmassa tummempina laikkuina eli anisotropiana (kuva 27). 
Anisotropia on termi, jota käytetään lämpökarkaistussa lasissa havaittavasta optisesta 
ilmiöstä, joka näkyy, kun polarisoitu valo heijastuu karkaistun lasin epätasaisista jänni-
tysalueista (kuva 27). Ilmiö näkyy etenkin laseissa, jotka on asennettu vesistön äärelle 
tai sijaitsevat korkealla vuoristossa, mutta sen voi nähdä muuallakin, sillä valon polari-
soitumista tapahtuu tavallisessa päivänvalossa riippuen säästä ja auringonkulmasta 
(Färm 2018a; SFS-EN 12150-1:2015). Anisotropiaa ilmenee herkemmin paksussa la-
sissa ja se johtuu lähinnä karkaisuprosessin hallinnasta (Färm 2018b, 5). Standardin 
SFS-EN 12150 mukaan anisotropia on kuitenkin lämpökarkaistun lasin sallittu ominai-
suus. 
Kohteissa, joissa ilmiö on usein näkyvissä, anisotropia aiheuttaa ristiriitatilanteita ja rek-
lamaatioita. On kyse sitten asunnosta tai julkisesta rakennuksesta, niin tilaaja ei välttä-
mättä hyväksy lasitusta standardin lauseista huolimatta, vaan vaatii tilalle paremmin lä-
pinähtävän lasin.  
Vaikka anisotropia onkin lämpökarkaistun lasin harmillinen, mutta väistämätön ominai-
suus, eikä sitä saada kokonaan pois, voidaan sitä kuitenkin mitata, jotta voimakkaimmin 
kuvioituneet lasit eivät päätyisi asiakkaalle saakka tai kohteisiin, joissa tiedetään olevan 
usein polarisoitunutta valoa. Ensimmäinen suoraan prosessilinjalle asennettava ani-
sotropiaa visualisoiva laite kehitettiin vuonna 2016. Laitteella voidaan mitata jokainen 
yksittäinen karkaistu lasilaatta. Mittaustuloksia voidaan hyödyntää prosessissa, kun ark-
kitehtuurisen projektin lasit hyväksytetään etukäteen mock-up mallissa, ja anisotropian 
taso mitataan. (Decourcelle ym. 2017, 2.)  
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Kuva 27. Anisotropia julkisivun lasituksessa (Decourcelle ym. 2017). 
Anisotropiaa voidaan kuitenkin hallita karkaisuprosessissa kuten tasomaisuuttakin. 
Kummatkin vaikuttavat karkaistun lasin ulkonäköön ja optisiin ominaisuuksiin. Anisotro-
pian taso on hyvä, kun mitattu isotropia on yli 90 % (Saukko 2020c). Yleinen laatutaso 
on kuitenkin luokkaa 55-80 % (Arcon Flachglas-Veredlung GmbH & Co 2020).  
4.6.6 Lämpörikkoutuminen 
Lasin lämpörikkoutuminen tapahtuu silloin, kun lämpötilaero lasilevyn eri alueiden välillä 
kasvaa liian suureksi. Ennen lämpörikkoa lasilevy lämpiää voimakkaasti lasin keskialu-
eelta ja laajenee, mutta reuna-alue ja kyntetila pysyy edelleen kylmänä, jolloin reunoille 
kohdistuva vetojännitys ylittää lasin lujuuden aiheuttaen lasin murtumisen reunastaan 
90° kulmassa. Mitä haarautuneempi rikko on, sitä kovempi jännitys lasissa on ollut. (Vitro 
Architectural Glass 2020b.) Kuvassa 28 on esimerkki lasin lämpörikkokuviosta.  
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Kuva 28. Eristyslasin lämpörikko (Saukko 2020d). 
Merkittävimmät syyt eristyslasien lämpörikkoutumisille liittyvät lasityyppiin, reunan laa-
tuun, pinnoitteeseen ja sen sijaintiin elementissä, varjostaviin tekijöihin ulkona ja sisällä 
tai itse lasissa sekä matala U-arvo. Myös lämmitysjärjestelmän sijainti, virtauksen suun-
taus ja lasin kiinnitysjärjestelmä vaikuttavat lämpörikkoriskiin. Lämpörikon tekijöitä on 
esitetty kuvassa 29. Kapeilla laseilla puolestaan syynä voi olla sisäisen paineen aiheut-
tamat rikot, kun eristyslasin sisäiset olosuhteet muuttuvat isokoorisiksi. (Heikkilä 2019b.) 
Massavärjätty lasi absorboi auringon säteilyenergiaa enemmän kuin kirkas lasi, ja rik-
koutuu siten herkemmin lämmön vaikutuksesta. Lämpökäsitelty lasi (karkaistu tai luji-
tettu) kestää hyvin lämpötilaeroja. Myös pinnoitetut lasit heijastavat ja absorboivat aurin-
gonsäteilyä, jolloin pinnoitteen sijainnista riippuen se voi lisätä ulko- tai sisemmän lasile-
vyn absorboimaa auringonsäteilyä vaikuttaen lämpörikkoriskiin. Päivittäisten lämpötila-
vaihtelujen ja auringon säteilyenergian intensiteetin (W/m2) lisäksi puut ja rakennukset 
toimivat varjostavina tekijöinä, jotka aiheuttavat lasirakenteeseen alati muuttuvia lämpö-
kuormia, varjostuskulmia ja -pisteitä. Myös sisätilan huonekalut ja sälekaihtimet voivat 
aiheuttaa lasiin epätasaisen lämpökuorman, kun lämpösäteily heijastuu osittain varjos-
tavasta elementistä takaisin lasiin. (Heikkilä 2019b.) 
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Kuva 29. Lämpörikkoon vaikuttavia tekijöitä.  
Kuvan 29 mukaisesti lämmityslaitteen ilmavirta on suunnattava lasista poispäin. Jos sä-
lekaihdinta pidetään lasin puolessa välissä, lämpörikkoriski kasvaa enemmän kuin kaih-
din olisi 2/3 lasin korkeudesta. Sälekaihdin ei saa myöskään olla absorboiva tai kiinni 
lasissa. Lasin kiinnitysjärjestelmän ominaislämpökapasiteetin tulee olla mahdollisimman 
alhainen. (Heikkilä 2019b.) 
Suomen Tasolasiyhdistyksen takuuehtojen mukaisesti lasin valmistaja ei ole vastuussa 
sellaisesta eristyslasista, johon on jälkikäteen lisätty teippauksia, kalvoja tai tarroja. 
Tämä koskee osittaisiakin kalvoja. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019d.)   
Kalvoja lisätään eristyslasin pintaan esimerkiksi koristeeksi, auringonsuojaksi, lisäeris-
teeksi, huomiotarroitukseen, lintujen suojaksi ja murtosuojaksi. Kalvot lisäävät auringon 
säteilyenergian absorptiota lasiin. Tämä tarkoittaa, että lasi lämpenee, kuten myös koko 
eristyslasielementti, jolloin sekä lasin sekä välilistan lämpökuorma on korkeampi kuin 
ilman kalvoa. Kalvojen aiheuttama lisälämpeneminen voidaan ottaa huomioon 
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eristyslasielementtiä suunniteltaessa ja muuttaa lasirakenne kalvolle paremmin soveltu-
vaksi. (Bundesverband Flaschglas e.V. 2016.) 
Suomessa tyypillinen lämpörikko johtuu kuitenkin useimmiten absorboivasta sälekaihti-
mesta MSE-ikkunassa (Sutela 2020).   
4.6.7 Lintuturvallisuus 
Rakennettu ympäristö sisältää monia linnuille vaarallisia elementtejä kuten läpinäkyviä 
meluesteitä, bussipysäkkejä ja korkealla sijaitsevia laajoja heijastavia lasipintoja. Lintu 
pyrkii lentämään kohti puuta tai taivasta, joka heijastuu lasipinnasta tai lentämään läpi 
näkymättömän ja heijastamattoman lasin (kuva 30). Törmäys on usein kohtalokas; tutki-
joiden arvion mukaan ainakin 100 miljoonaa lintua kuolee pelkästään Yhdysvalloissa 
vuosittain. Erityisen vaarallisia linnuille ovat muuttoreiteillä olevat lasiset rakennukset ja 
valaistut pilvenpiirtäjät. (Sheppard & Phillips 2015.) 
 
Kuva 30. Linnun törmäyksestä jäänyt jälki lasissa. (Huston 2012). 
Lasin lintuturvallisuutta voidaan parantaa teippauksilla, printatuilla pisteillä tai uudenlai-
silla lasiratkaisuilla (kuva 31). Lintuturvallisessa lasissa on pinnoite, joka yhdistää UV-
heijastavan ja -heijastamattoman materiaalin kuvioon, joka häiritsee heijastusta. Kun 
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lintu näkee sen, se toimii kuin esteseinä. Pinnoite on melko näkymätön ihmiselle, varsin-
kin rakennuksen sisältä. (Sheppard & Phillips 2015; Guardian Glass 2020c). 
 
Kuva 31. Lintu näkee raidat, ihminen ei (Guardian Glass 2020c). 
Kaikki linnut eivät kuitenkaan hyödy UV-laseista. Ruotsin maatalousyliopiston ja Uppsa-
lan yliopiston tutkijat osoittivat, että koska linnut eroavat voimakkaasti siinä, kuinka hyvin 
ne näkevät ultraviolettivalon. Merkinnät näkyvät hyvin vain lajeille, joilla on tietyntyyppi-
nen värinäkö. Esimerkiksi lokit ja papukaijat ovat lajeja, jotka näkevät UV-merkinnät sel-
västi eri valaistusolosuhteissa. Petolinnut, kyyhkyset ja varikset puolestaan eivät näe 
UV-merkintöjä yhtä hyvin. Tehokkaasti toimivien pinnoitteiden tai kalvojen tulisi tuottaa 
lähes täydellisiä kontrasteja alhaisella värivaihtoehdoilla, mutta korkealla UV-pitoisuu-
della, kuten kirkas sininen taivas. (Buildings 2014.) 
Keskimäärin yksi rakennus tappaa 10 lintua per vuosi, pahimmillaan jopa satoja. Trendi-
käs ”vihreä” muotoilu voi joko lisätä tai vähentää lintujen törmäysriskiä. Vihreä design, 
joka lisää lintuturvallisuutta ei sisällä yövalaistusta ja muutokset luonnonmukaisessa 
maisemassa ja ekosysteemissä ovat mahdollisimman vähäiset. Se, mikä vähentää lin-
tuturvallisuutta, on hämmästyttävää kyllä, viheralueet aivan rakennuksen vieressä. Ne 
houkuttelevat lisää lintuja. Samalla lasipinnat luovat väärän maiseman vihreine heijas-
tuksineen ja linnut erehtyvät luulemaan niitä puiksi. Myös rakennuksen sisäpuoliset vi-
heralueet aiheuttavat törmäyksiä. (Sheppard & Phillips 2015.) 
Linnut ovat alttiita törmäyksille lasiin läpi vuoden. Kuolleiden lintujen määrä on kuitenkin 
korkein kevät- ja syysmuuton aikana. Suurten vesialueiden viereiset suurkaupungit ai-
heuttavat suurimman törmäysvaaran muuttoaikana. Etenkin viheralueiden lähellä olevat 
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rakennukset, joissa on suuria määriä lasia, ovat kriittisiä paikkoja keskittyä törmäysten 
ehkäisemiseen. Törmäyksiä esiintyy eniten rakennusten alimmissa kerroksissa. Tyypilli-
sesti lintuystävällinen lasi on asennettu rakennuksen kolmeen alimpaan kerrokseen, 
mutta toisinaan jopa 18 metrin korkeuteen asti. Jos rakennusta ympäröi korkeat puut, 
tulisi lintuturvallinen lasi ulottaa aina puiden korkeuteen saakka. (Sheppard & Phillips 
2015.) 
Lukuisat lasivalmistajat maailmalla ovat lisänneet lintuystävällisiä tuotevalintoja viime 
vuosina. Uusimmissa tuoteinnovaatioissa on perehdytty myös eri lajien UV-näkökyvyn 
vaihtelevuuteen. Tuotteet ovat kuitenkin vielä kehitysasteella eikä Suomessa vielä ylei-
sessä käytössä. 
4.7 Kiinnitysmenetelmät  
Laseja voidaan kiinnittää rakennukseen erilaisilla kiinnikkeillä kuten listakiinnityksin, pis-
tekiinnityksin, alumiinirakentein tai teräsrakentein. Tärkeää on tehdä lujuus ja käyttöra-
jatilamitoitus myös lasia tukeville järjestelmille. Lisäksi vesi- ja ilmantiiveys tulee testata. 
Hyväksi testausmenetelmäksi asiakkaan kannalta on koettu mock-up mallit, joissa todel-
linen rakenne värivaihtoehtoineen ja muine tuotteineen tulee testatuksi ja myös asiak-
kaalla hyväksytyksi. Kiinnitysjärjestelmän lisäksi lasia tukevat tuki- ja runkorakenteet 
sekä ripustukset tulee suunnitella niin, että ne ovat kestäviä ja lasirakenteiden pienet 
mittatoleranssit tulee huomioiduksi. Mitoituslaskelmissa on tarkasteltava myös massan 
lujuutta, jotta eristyslasi kestää sille suunnitellun käyttöiän (Saukko 2019).  
Lasirakenteissa on aina olemassa lasirikon mahdollisuus, siksi lasi täytyy olla vaihdetta-
vissa pelkät pintalistat irrottamalla. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2019b.) 
4.8 Lasin merkinnät 
Suomessa ei ole velvoittavaa lainsäädäntöä tai ohjeistusta lasien merkitsemisestä. Ai-
noastaan standardissa SFS-EN 12150-1:2015 Rakennuslasit. Lämpökarkaistu sooda-
kalkkisilikaattiturvalasi. Osa 1: Määritelmä ja kuvaus on määrätty, että karkaistu turvalasi 
on merkittävä pysyvällä tavalla. Merkinnän on sisällettävä valmistajan nimi tai tavara-
merkki, standardin numero ja lisäksi 3 mm suihkuseinässä tulee olla kirjain ”S”. (SFS-
EN 12150-1:2015, 26.) Esimerkki karkaistun turvalasin merkinnästä on kuvassa 32.  
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Kuva 32. Esimerkki karkaistun turvalasin merkinnästä. 
Laminoidulle turvalasille ei ole pakollista merkintää, mutta sen nimikkeestä on ohje stan-
dardissa SFS-EN ISO 12543-2 Rakennuslasit. Laminoitu lasi ja laminoitu turvalasi. Osa 
2: Laminoitu turvalasi. Standardin mukaan nimike muodostetaan niin, että siinä on lasi-
tyyppi, viittaus standardiin ISO 12543-2, nimellispaksuus, nimellisleveys (B) ja nimellis-
korkeus (H) millimetreinä. Esimerkiksi palonkestävä laminoitu turvalasi merkitään ISO 
12543-2 – 6,4 – 2000 x 1500. (SFS-EN ISO 12543-2:2013.)  
Tasolasin, eristyslasin ja ikkunan valmistajilta on pitkään pyydetty merkintöjä myös mui-
hin laseihin kuin karkaistuun lasiin. Osa valmistajista merkitsee eristyslasielementin vä-
lilistaan rakenteen tiedot. Tosin ne ovat alan koodikielellä, jolloin ulkopuolisen on vaikea 
ymmärtää niitä ilman opaskirjaa kuten kuvassa 33.  
 
Kuva 33. Eristyslasielementin välilistan merkintä. 
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Suomen Tasolasiyhdistys ry:n mukaan hyvä käytäntö huollon, puhdistuksen ja turvalli-
suuden kannalta olisi merkitä pysyvästi kaikki turvalasirakenteet eli myös laminoidut tur-
valasit sekä erilaiset yhdistelmärakenteet. Riskilliset kohteet kuten lasitukset alhaalla ja 
kulkuväylillä tulisi olla tarkistettavissa myös jälkikäteen turvamääräysten osalta. Esi-
merkiksi Britanniassa merkintä on kansallisesti standardisoitu ohjeilla BS6262-4:2005 
Glass for buildings ja BS6206 Impact performance requirements for flat glass and safety 
plastics for use in buildings.  
Britanniassa vaatimuksena on, että käytettävässä turvalasissa laadun tunnistamiseksi 
jokaisen ruudun tulisi olla pysyvästi merkitty niin, että merkintä näkyy asennuksen jäl-
keen. Merkintöjen tulee sisältää valmistajan nimi, tavaramerkki tai asennusyrityksen 
nimi, lasityypin standardinumero ja iskun suorituskyvyn luokittelu 1, 2 tai 3 ja A, B tai C 
standardin EN 12600 mukaan. (GGF 2013, 33.)  
Britanniassa eristyslasielementeissä sallitaan merkintä koko lasirakenteen osalta yh-
dessä lasilaatassa, kun molemmat reunoilla sijaitsevat lasit ovat turvalasia. Merkinnässä 
tulee kuitenkin selvästi ilmaista, että sitä sovelletaan molempiin ruutuihin. Lisäksi on mer-
kittävä alhaisin suorituskyky, jos lasit ovat erilaiset. Turvamerkintöjä ei pidä sekoittaa 
eristyslasin tuotemerkkeihin, jotka on ohjeistettu Britanniassa erikseen. (GGF 2013, 33.) 
Yleisimpiä merkintöjä koottuna (FI=suomi, GB=Iso Britannia, GE=Saksa) taulukossa 4.  
Taulukko 4. Lasin merkintöjä. 





T (tempered tai toughened) 
FT (fully tempered) 
TG (tempered glass) 
 
ESG 
Laminoitu turvalasi L 
 
L (laminated glass) 
LG 
VSG 












Suomessa taulukon 4 merkinnät eivät ole vakiintuneita, mutta ne voisivat toimia jat-
kossa suosituksena. Britanniassa käytetyt merkinnät ovat perusteltuja, sillä SFS-EN 
standardit ovat joko englanniksi tai suomeksi ja englanniksi, jolloin niiden nimikkeet 
ovat helposti löydettävissä. Saksalaiset merkinnät puolestaan on otettu mukaan 
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kansainvälisen tunnettavuuden takia. Saksalaiset kun usein urakoivat pitkin maailmaa. 
(Saukko 2019.) 
Jos lasirakenne on esimerkiksi 4 mm karkaistu + 0,76 mm PVB + 4 mm karkaistu, niin 
siitä käytetään merkintää 4T4T.2  tai 44.2 FT. Mikäli siinä on heat soak -testatut lasit, 
on merkintä 44.2 T-H tai 44.2 FT-H. Jos vain toinen laseista (sisin) on karkaistu, on sen 
merkintä 44T.2. Pisteen jälkeinen numero kertoo 0,38 mm kalvon monikerran. (Sutela 
2020.)  
Edellä esitettyjen mukaisesti lasirakenteen voisi merkitä kuvan 34 tiedoilla.  
 
Kuva 34. Esimerkki lasin merkintäleimasta. 
Erilaiset reunahionnat on myös totuttu merkitsemään lyhenteillä, mutta ei itse lasiin vaan 
asiakirjoihin tarjousvaiheessa. Tietoa näistä lyhenteistä on hankala löytää, minkä takia 
ne on koottu tähän opinnäytetyöhön. (Kuva 35).  
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Kuva 35. Lasin reunahionnat (Riikonen 2014). 
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5 TERVEYS, ENERGIA JA YMPÄRISTÖ 
5.1 Luonnonvalo 
Luonnonvalosta käytetään englannin kielessä termiä ”daylight”, joka suoraan käännet-
tynä on päivänvalo. Suomessa luonnonvaloa on myös muulloin kuin päivällä. Esimerkiksi 
Nuorgamissa on valoisaa kesällä 74 päivän ajan, joten termi luonnonvalo toimii suomen 
kielessä paremmin. (Vikberg 2014).   
5.1.1 Valoisuus rakennuksissa 
Rakennusten vaikutus ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin on merkittävä. Länsimainen 
ihminen viettää keskimäärin 90 % ajastaan sisätiloissa. Valoisuus on yksi rakennuksen 
tärkeimmistä viihtyvyyteen vaikuttavista tekijöistä. Lasiaukkojen suunnittelu puolestaan 
vaikuttaa eniten huoneen luonnonvalon saantiin. Luonnonvalo vaikuttaa positiivisesti ter-
veyteen ja vireystilaan, siten myös tuottavuuteen. Pimeän vuodenajan aikana valon vai-
kutus korostuu, jolloin sen määrään ja laatuun tulisi suunnittelussa kiinnittää huomiota 
etenkin oleskelutilojen, työtilojen ja oppimisympäristön kohdalla. (Velux 2018a; RT 07-
11300 2018, 3; Vikberg 2014.) 
Sir Winston Churchill lausui muinoin: ”kun muokkaamme rakennuksiamme, rakennukset 
muokkaavat meitä”. Tällä sanomalla on myös taloudellisia vaikutuksia; yrityksen raken-
nukseen kuluttamaa jokaista euroa kohti, viisi euroa uppoaa käyttökuluihin rakennuksen 
elinkaaren aikana ja 95 euroa kuluu työntekijöiden palkkoihin. Työyhteisön hyvinvointi ja 
tuottavuus ovat siten suurimmat yrityksen varat, jotka riippuvat ratkaisevasti työympäris-
tön laadusta. (Velux 2018a.) 
Hanna Vikberg on tutkinut luonnonvalon hyödyntämistä laajasti diplomityössään Valoisa 
asunto, luonnonvalon hyödyntäminen suomalaisessa kerrostaloasunnossa. Opinnäyte-
työnsä alkumetreillä hän toteaa, että suomalaista kirjallisuutta aiheesta on vain vähän 
verrattuna kansainvälisen kirjallisuuden runsaaseen antiin. Mikä on harmillista, sillä 
Etelä-Euroopan rakennusten valaistusohjeita ei voida kopioida meille pohjoiseen, sillä 
Suomessa pääasiallinen valonlähde on pilvisestä ilmastosta johtuen pehmeä hajavalo 
eikä suora voimakas auringonvalo. (Vikberg 2014). Vikbergin diplomityö toimii monipuo-
lisena suunnittelijan työkaluna parempaan luonnonvalaistukseen.  
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Hyvin luonnonvalaistu huone on valoisa ja valaistus muuttuva. Huoneeseen osuu suoraa 
auringonvaloa talvella ja siitä on yhteys ympäristöön. Yksityisyys on otettava huomioon 
etenkin asuntojen kohdalla, häikäisyriski kaikkien tilojen kohdalla. Hyvin suunniteltu ra-
kennus hyödyntää aurinkoenergiaa lämmityksessä ilman ylikuumenemisen riskiä. (Vik-
berg 2014.) 
Valaistuksen suunnittelu ei kuitenkaan ole vain rakennuksen sisäinen asia, vaan kysy-
mys on luonnonvalon ja keinovalon yhteensovittamisesta, rakennuspaikan olosuhteista, 
maaston muodoista, rakennuksen pohjaratkaisusta ja sijoituksesta tontille kuten myös 
lähistön rakennuksista ja kasvillisuudesta. Ulkopuoliset esteet vaikuttavat suoran aurin-
gonvalon lisäksi voimakkaasti siihen, miten paljon huoneeseen saapuu taivaan hajava-
loa. Esteiden määrittely on tärkeää suunniteltaessa rakennusta tiiviiseen kaupunkitilaan. 
Tutkimusten mukaan luonnonvalo on arvokkainta valoa, jota keinovalo ei pysty korvaa-
maan. (Vikberg 2014; Kotilainen 2010.) Kuvasta 36 on nähtävissä, miten erilainen kei-
novalon spektri on luonnonvaloon verrattuna. 
 
Kuva 36. Luonnonvaloa ei pystytä täysin korvaamaan keinovaloilla, sillä ne tuottavat eri-
laista valoa. (Peda.net.)  
5.1.2 Luonnonvalon merkitys ihmiselle 
Luonnonvalo vaikuttaa ihmisen hyvinvointiin monella tapaa. Se laskee sydämen sykettä, 
verenpainetta ja stressitasoa, mutta kasvattaa innovatiivista ajattelukykyä. Luonnonvalo 
lisää myös keskittymiskykyä, jolloin se lisää turvallisuutta ja tehokkuutta työpaikoilla ja 
82 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
oppimisympäristöissä. Valon puute puolestaan aiheuttaa nukkumisvaikeuksia, masentu-
neisuutta ja kaamosväsymystä. Pimeääkin tosin tarvitaan, jotta melatoniinin määrä ke-
hossa lisääntyy ja nukahtaminen helpottuu. (ZVEI 2013; Velux 2018b). 
Neljä tärkeintä valoon liittyvää ihmisen tarvetta ovat: 
 24-tuntinen sykli, johon sisältyy pimeitä ja valoisia vaiheita 
 altistuminen kirkkaalle valolle talvikuukausina 
 rakennuksen käyttäjän tarve tuntea yhteys ulkoilmaan 
 välttyminen häikäisyltä, joka aiheuttaa epämukavuutta ja vaikeuttaa vaarojen 
havaitsemista 
Luonnonvalo määrä ja väri välittävät tietoa sisätiloissa olijalle vuorokauden ajasta ja 
säästä, jolloin se tukee ihmisen vuorokausirytmiä. Lisäksi luonnonvalo toistaa värit oikein 
sisätiloissa, mikä voi olla monelle sisustajalle tärkeä asia.  
5.1.3 Päivänvalo-olosuhteet 
Huoneen päivänvalaistusta mitataan ulkomailla usein päivänvalosuhteella. Päivänvalo-
suhde kuvaa huoneen valaistusvoimakkuutta suhteessa ulkotilan valaistusvoimakkuu-
teen, toisin sanoen sisätilan ja ulkotilan välistä kontrastia. Se on parempi mittari huoneen 
valoisuudesta kuin valaistusvoimakkuuden määritys lukseina. Toimistoihin suositellaan 
minimissään 1-2,5 % päivänvalosuhdetta, kun asunnoille suositellaan yleensä matalam-
paa 1,5 % keskimääräistä päivänvalosuhdetta, mutta se voidaan kokea synkäksi. Kirk-
kaasti valaistun huoneen keskimääräinen päivänvalosuhde on 5 %. Joten hyvin valaistun 
huoneen päivänvalosuhde on 2-5 %. Oleskelutilojen päivänvalosuhteen suositukset ovat 
suurimmat ja makuuhuoneen pienin. Tosin korkeilla leveysasteilla päivänvalon voimak-
kuus vähenee, jolloin Suomessa suositusten tulisi olla korkeampia. Päivänvalosuhdetta 
hyvin ennakoiva määre on lasiaukon suhde huoneen lattiapinta-alaan. (Vikberg ym. 
2019, 19; Vikberg 2014.) 
Korkealla sijaitsevat lasiaukot päästävät eniten valoa vaakatasoisille pinnoille, kuten toi-
miston työtasoille. Korkeista lasirakenteista valo osuu kohtisuorempaan vaakapinnalle ja 
aiheuttaa voimakkaamman valaistuksen. Lisäksi taivas on yleensä kirkkaampi zeniitissä 
kuin juuri horisontin yläpuolella eikä varjostavat esteet vaikuta niin paljoa.  
Kuvan 37 mukaisesti korkealla sijaitsevat lasiaukot vähentävät kontrastia tilan etualan ja 
taka-alan välillä valon ulottuessa syvemmälle huoneeseen ja vähentäen valonmäärää 
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suoraan lasituksen edessä, kun tilannetta verrataan matalalla sijaitsevaan lasitukseen. 
Mikäli huone on valaistu yhdestä suunnasta, saadaan tasaisin ja syvin valaistus, kun 
lasiaukko on korkealla ja mahdollisimman leveä. Tällöin lasitus jatkuu suoraan kattoon, 
josta valo heijastuu, eikä häikäisyä esiinny. Matalalla sijaitseva lasiaukko puolestaan jät-
tää etualan pimeäksi. (Vikberg 2014, 75.) 
  
Kuva 37. Korkealla sijaitsevat lasiaukot päästävät eniten luonnonvaloa huoneeseen (Vik-
berg 2014).  
Toisaalta korkealla sijaitsevat suuret lasirakenteet voivat aiheuttaa häikäisyä, joten häi-
käisyriskin tulisi olla kontrolloitu. Eniten häikäisyä aiheutuu auringon nousun ja laskun 
aikaan eli pääasiassa itä-länsisuunnista, talvella etelästä. Pohjoisesta ei saada suoraa 
auringonvaloa lainkaan, jolloin paras valaistusratkaisu saadaan, kun lasituksen au-
keamissuuntana on etelä. Itä-länsisuunta aiheuttaa häikäisyn lisäksi ylikuumenemista. 
Eteläpuolen korkeammalta tulevan häikäisyn ja lämpökuorman voi estää helpommin esi-
merkiksi räystäillä. Muita sopivia häikäisynestoja ovat valohyllyt, siirrettävät häikäisynes-
tot ja lasit, joissa on säädettävä sävy. (Vikberg 2014; Sutela 2020.) 
Luonnonvalon lisäksi lasituksen tulee avata näkymiä ja ikkunan toimia ilmanvaihdon ka-
navana. Kaiken ei kuitenkaan tarvitse olla yhdessä ja samassa ikkunassa. Eri 
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käyttötarkoituksia varten tulisi miettiä lasituksen kokoa, muotoa, sijaintia, suuntausta ja 
ikkunan ohjaus- ja säätöjärjestelmiä. On tärkeämpää suunnitella lasituksen olemus si-
sältäpäin tilan käyttäjän kannalta kuin laittaa rakennuksen julkisivu etusijalle. Ikkunan 
vaikutus rakennuksen ilmeeseen on kuitenkin merkittävä. (Vikberg 2014.) 
Ihanteellinen ratkaisu on, että jo suunnitteluvaiheessa huomioidaan rakennuksen mah-
dollisimman suuri luonnonvalon määrä unohtamatta kuitenkaan energiataloudellisuutta.  
Nykyisillä lasiratkaisuilla nämä vaaditut ominaisuudet on helppo täyttää. Luonnonvalon 
kaltaisessa valaistuksessa värit toistuvat oikein ja kontrastit erottuvat, jolloin myös nä-
emme paremmin. Oikeanlainen valo on miellyttävää. 
Edellä esitettyjä asioita tukee vahvasti tuore päivänvalostandardi SFS-EN 
17037:2018:en Daylight in buildings. Ohjeen johdannon mukaisesti luonnonvalon tulisi 
olla merkittävä valaistuksen lähde kaikissa tiloissa, joissa on valoaukko. Asukkaille ja 
tilan käyttäjille luonnonvalo on vahvasti suosittu valaistusmuoto, jolla sisätilan pinnat va-
laistaan asianmukaisesti ja energiaa säästäen. Valoaukot tarjoavat näkymien lisäksi yh-
teyden ympäristöön. Luonnonvalaistussa tilassa värit toistuvat oikein, valaistus muuttuu 
vuorokauden ja vuodenajan mukaisesti tukien ihmisen vuorokausirytmiä ja hyvinvointia.  
Standardissa lisäksi mainitaan, että suora auringonvalo on tärkeä asunnoissa, sairaa-
loissa ja hoitokodeissa. Toisaalta tiloissa, joissa luetaan, kirjoitetaan tai käytetään näyt-
töpäätteitä, on huomioitava varjostus häikäisyn estämiseksi. Luonnonvalolla tulisi va-
laista tila merkittävän osan vuosittaisesta päivänvalotunneista. Luonnonvalon määrään 
vaikuttaa ilmaston lisäksi rakennuksen ympäristö ja sen esteet, valoaukon välittömässä 
läheisyydessä olevat komponentit ja sisätilojen rakenne. (SFS-EN 17037:2018:en.) 
5.2 Energiansäästöpotentiaali 
EU:n tavoitteena on olla ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessä. Seuraavana aske-
leena ilmastotoimenpiteissä on rakennusten energiatehokkuusdirektiivi, joka tulee voi-
maan vuoden 2020 päättyessä, jolloin uusien rakennusten tulee olla lähes nollaenergia-
rakennuksia. Euroopan komission antamien tietojen mukaan rakennukset kuluttavat käy-
tetystä energiasta 40 % ja aiheuttavat 36 % kokonaishiilidioksidipäästöistä EU:ssa (Eu-
roopan parlamentti 2019). Rakennusalan yritykset joutuvat osallistumaan ilmastotalkoi-
siin, jossa piileekin monia mahdollisuuksia, sillä Suomen rakennuskannassa on paljon 
korjausvajetta.  
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Tarkastellaan seuraavaksi mitä mahdollisuuksia lasirakenteilla on ilmastotoimenpiteiden 
edistämisessä, sillä Glass for Europen teettämän selvityksen mukaan lasirakenteissa on 
valtava energiansäästöpotentiaali.  
Euroopan tasolasialan ammattijärjestö Glass for Europe teetti hiljattain TNO:lla (Alanko-
maiden sovelletun tieteellisen tutkimuksen järjestö) selvityksen Glazing Potential, 
Energy savings & CO2 Emission Reduction. Selvityksen perusteella tehdyssä raportissa 
The Energy Performance of Buildings Directive kerrotaan, että EU-maiden rakennuskan-
nan keskimääräinen ikkunan U-arvo on 3,4 (Lähde: Clean Planet for all Building Stock 
Obser-vatory). Luku vastaa 60-luvun ikkunan eristystasoa. Rakennuskanta Euroopassa 
on pahasti ikääntynyt ja korjausrakentaminen on hidasta. Energiatehokkaiden lasiraken-
teiden vaihtotyö on rajoittunut lähinnä asuntopuolelle. (Glass for Europe 2019.)  
Suomessa ikkunan U-arvon vaatimuksena on 1,0. Rakennuskannan keskimääräisen U-
arvon arvioidaan olevan 1,9. Vastaavat arvot Ruotsissa ovat 1,2 ja 2,5. (Glass for Europe 
2019). Nykyaikaisissa lasirakenteissa U-arvo on usein 0,6 tai vähemmän tarkoittaen kiin-
teätä eristyslasielementtiä, ei MSE-ikkunaa.  
Glass for Europen teettämässä tutkimuksessa selvitettiin kahden skenaarion avulla 
kuinka paljon energiaa ja sitä kautta CO2-päästöjä voitaisiin vähentää, jos kaikki ikkunat 
Euroopassa vaihdettaisiin helposti saatavilla oleviin korkean suorituskyvyn lasituksiin 
vuonna 2030 ja vuonna 2050 vielä astetta parempiin (taulukko 5). (Glass for Europe 
2019). 
Taulukko 5. Kahden skenaarion mukainen energiansäästöpotentiaali (mukaillen Glass 
for Europe 2019). 
Skenaario Energiansäästö  CO2-päästön säästö 
Vuosi 2030 75,5 Mtoe (-29 %) 94,3 MtCO2 
Vuosi 2050 67,3 Mtoe (-37 %) 68,5 MtCO2 
 
Tutkimus osoittaa, että vuoden 2030 energiansäästöpotentiaali vastaa 29 % vähennystä 
rakennusten energiankulutuksessa. Ja myös sitä, että lasirakenteet ovat avainase-
massa, kun tarkastellaan rakennuksen energiatehokkuustoimenpiteitä. Tulos tarkoittaa, 
että 42 % EU:n vuoden 2030 energiansäästötavoitteesta voidaan toteuttaa vaihtamalla 
vanhat ikkunat nykyaikaisiin korkean suoritustason lasituksiin. (Glass for Europe 2019.) 
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Toisaalta, jos laseja vaihdettaisiin tuplasti enemmän eli korjausaste nostettaisiin nykyi-
sestä kahdesta prosentista neljään prosenttiin, kohdistettaisiin vaihtotyö heikkotasoisiin 
rakennuksiin ja panostettaisiin korkean tason lasituotteisiin, niin kymmenen vuoden ku-
luttua energiaa säästettäisiin jopa puolet skenaarion esittämästä potentiaalisesta mää-
rästä. Korjaustoimenpiteet vaikuttavat positiivisesti myös työllisyyteen. (Glass for Europe 
2019). 
Glass for Europen julkaiseman raportin mukaan rakennusten jäähdytyslaitteiden määrän 
arvioidaan lisääntyvän tulevaisuudessa huomattavasti. Tällä hetkellä 15 % asuinraken-
nuksista on jäähdytyslaite. Vuonna 2050 luvun on arvioitu olevan 50 %. Muissa kuin 
asuinrakennuksissa jäähdytyslaite on jo 50 % ja vuonna 2050 se voi olla jopa 85 %. 
(Glass for Europe 2019). 
Raportissa todetaan, että EU:ssa voidaan saavuttaa 28 % energiansäästö jäähdytyk-
sessä vuonna 2050 auringonsuojalaseja käyttämällä (Glass for Europe 2019). Uudehkot 
tuoteinnovaatiot kuten on/off-lasit ja erityisesti sähkökromaattiset lasit, joilla voidaan sää-
tää aurinkoenergian kokonaisläpäisyä tai lasituksiin integroitavat aurinkoenergiajärjes-
telmät voivat parantaa lisää energian säästöpotentiaalia ja vähentää siten myös CO2-
päästöjä. 
Lasit ovat pitkäikäisiä tuotteita, sillä ne pysyvät rakennuksissa keskimäärin 50 vuotta. 
Oikein asennettuna ja huollettuina ne tarjoavat vakaan energiatehokkuuden koko käyt-
töikänsä ajan, joten energiansäästöä voidaan saavuttaa useiden vuosikymmenien ajan. 
Myös tämän takia on tärkeää valita oikeanlainen tehokas lasirakenne. (Glass for Europe 
2019).  
Lisää energiansäästöpotentiaalia löytyy kaksoisjulkisivuratkaisuista ja parvekelasituk-
sista, joilla saadaan rakennuksen lämpöhukkaa kuriin. Suomalaisen selvityksen mukaan 
parvekelasituksen valmistuksessa syntyvät päästöt on kompensoitu noin 3,3 vuodessa 
lasituksen käytöstä syntyvillä päästöhyödyillä. Sen lisäksi, että lasitus lämmittää sisäti-
loja, jolloin sisälämpötilaa voidaan alentaa jopa asteen verran, parvekelasitus myös suo-
jaa parvekkeen muita rakenteita ja vähentää siten korjaustarvetta. Kesällä puolestaan 
lasitus voidaan avata tai käyttää lasiin integroitavia aurinkosuojia, jolla estetään sisätilo-
jen ylikuumeneminen. (Gustafsson 2019). 
Edellä esitetyn johtopäätöksenä voidaan todeta, että hiilineutraali Eurooppa tarvitsee to-
teutuakseen suuria määriä energiansäästölaseja ja energiaa tuottavia laseja, jotka on 
tuotettu mahdollisimman energiaystävällisesti eli lähellä ja puhtaalla energialla. Jotta 
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EU:n asettamiin tavoitteisiin päästään, on vaatimuksia tiukennettava entisestään. Lisäksi 
Suomessa tulisi määrittää vaatimus lasituksen g-arvolle. Lasituksen g-arvo otetaan huo-
mioon Suomessa vain rakennuksen E-luku laskennassa. Glass for Europen mukaan 
energiatasapaino on tarkin tapa arvioida lasirakenteen energiatehokkuutta. Se on yhtälö, 
joka ottaa huomioon lämpösaannin ja lämpöhäviön ja tulos painotetaan ilmasto-olosuh-
teiden perusteella. Energiatasapaino -menetelmä on kuitenkin käytössä vasta Tans-
kassa ja Britanniassa. (Glass for Europe 2019.) 
5.3 Ympäristö 
Lasiala on tehnyt suuria harppauksia tuotekehityksessä viime vuosien aikana. Tuotteet 
ovat entistä eristävämpiä, turvallisempia, suojaavat ylikuumenemiselta ja niihin on saa-
tavilla monia lisäominaisuuksia. Lasirakenteet ovat tärkeä osa toimivaa rakennusta, 
jonka tulee olla viihtyisä, valoisa, tehokas ja samalla entistä ympäristöystävällisempi.  
Lasi on kestävä tuote, joka on valmistettu yksinkertaisista materiaaleista. 
5.3.1 Kierrätys 
Rakennuslasien oletettavissa oleva käyttöikä on keskimäärin 50 vuotta riippuen käyttö-
kohteen olosuhteista ja ympäröivistä rakenteista. Käytön jälkeen lasit voidaan kierrättää 
lähes 100 prosenttisesti, vain pieniosa lasirakenteen muista materiaaleista päätyy ener-
giahyötykäyttöön. Elinkaarensa päässä olevia rakennuslaseja kuten eristyslasielement-
tejä voidaan käyttää uudelleen esimerkiksi kasvihuoneissa tai sisälasiseinissä.  
Kierrätettäviä tasolasituotteita ovat kaiken väriset float-lasit, lämpökarkaistu turvalasi, la-
minoitu turvalasi, eristyslasielementit ja puualumiini-ikkunat. Eri materiaalit pitää lajitella 
omiin keräysastioihin kierrätystä varten. Tulenkestävä lasi kuten takkaluukkujen lasi, lan-
kalasi ja osa palonsuojalaseista ei ole kierrätettäviä. (Uusioaines Oy 2018.) 
Puhdistettu lasisiru on tärkeä raaka-aine lasiteollisuudelle. Sen käyttö vähentää lasinsu-
lattajan energiantarvetta, hiilidioksidipäästöjä ja neitseellisten raaka-aineiden tarvetta, 
mutta lisää tuotantokapasiteettia. (Uusioaines Oy 2018.) 
Jokainen tonni lasia, joka valmistetaan lasisirusta kuluttaa noin 30 % vähemmän ener-
giaa kuin valmistus neitseellisistä raaka-aineista. Kerran sulatetusta lasista ei vapaudu 
uudelleen sulatuksessa prosessihiilidioksidipäästöjä, sillä lasisiru ei sisällä 
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karbonaatteja, siten sen käyttö vähentää lasiteollisuuden CO2-päästöjä. Jokainen tonni 
lasisirua vähentää neitseellisten raaka-aineiden tarvetta yli 1,2 tonnia. (Heikkilä 2011.)  
Tasolasia kerätään ja kierrätetään Suomessa vuosittain noin 38 000 tonnia (Uusioaines 
Oy 2015). 
5.3.2 Lähellä tuotettu 
Suomessa ei ole ollut float-lasin valmistusta vuoden 2009 jälkeen. Suomessa jatkojalos-
tettava float-lasi valmistetaan suurimmaksi osaksi eli 87 %:sti Venäjän ja Saksan tehtailla 
(Tulli 2019). Float-lasi leikataan ja käsitellään tuotteiksi lasin jatkojalostajilla pääsääntöi-
sesti Suomessa. Hyvä niin, sillä Suomessa jatkojalostettu lasituote on ympäristöystäväl-
lisin valinta. Tarkastellaan seuraavassa tätä aihetta tarkemmin. 
Jumbokoon float-lasia saadaan kuljetettua erikoisrekassa kerralla 26,5 tonnia. Kun auto 
lähtee Suomesta tyhjänä ja palaa esimerkiksi Saksan Gladbeckissä sijaitsevalta teh-
taalta, siitä aiheutuu päästöjä noin 57,37 kg CO2/tonni. Kun lasi toimitetaan Etelä-Suo-
messa sijaitsevalta keskusvarastolta asiakkaalle, aiheutuu siitä vuosikeskiarvon mukaan 
14,99 kg CO2/tonni lisää päästöjä. (Okkolin 2019). Yhteensä siis 72,36 kg CO2/tonni.  
Kuljetuksen jälkeen lasi jatkojalostetaan esimerkiksi eristyslasielementiksi suomalaisella 
tehtaalla, jossa käytetään sähköä, joka on tuotettu tuulivoimalla. Siitä aiheutuu kuvion 2 
mukaisesti hiilidioksidipäästöjä 11 g/kWh (Luukko 2019).  
Verrataan päästöjä Puolassa tuotettuun eristyslasielementtiin. Puola on perusteltu va-
linta, sillä sieltä viedään paljon eristyslasielementtejä Ruotsiin ja Norjaan. Lisäksi Puola 
on saanut huomattavat investointiavustukset EU:lta, mikä on lisännyt puolalaisen raken-
nuslasin tuotantoa supistaen tuotantoa muualta kuten Pohjoismaista. Puola tuottaa 80 
% sähköstään hiiltä polttamalla (Szewczyk M. Hiiliriippuvainen Puola, 2019). Lasin pro-
sessointi kuten leikkaus, hionta ja karkaisu tapahtuu Puolassa siis energialla, joka on 
tuotettu lähinnä hiilivoimalla. Energiayhtiö Helenin mukaan kivihiilen sähköntuotannon 
hiilidioksidipäästö ekvivalenttipäästönä on 820 g/kWh (Luukko 2019). Se on taulukon 
korkein arvo verrattaessa muihin energiamuotoihin. Se on myös 75 kertaa suurempi kuin 
tuulivoiman CO2-päästö.  
89 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
 
Kuvio 2. Kuviossa on verrattu sähköntuotannon päästöjä eri energiamuotoja käytettä-
essä (Luukko 2019). 
Elinkaaripäästöissä käytetään hiilidioksidiekvivalenttilukua, joka saadaan, kun elinkaa-
ren aikaiset ilmastoa lämmittävät vaikutukset muutetaan vastaamaan saman vaikutuk-
sen aiheuttavaa hiilidioksidipäästöä. Tuulivoiman CO2ekv. päästö on vain 11 g/kWh. 
(Luukko 2019). 
Verrataan vielä Suomen ja Puolan tuotannon kuljetuksista aiheutuvia päästöjä. Eristys-
laseja kuljetaan yhdistelmäajoneuvoin, joihin mahtuu keskimäärin 14 tonnia lasia, huo-
mioiden, että lasipukkien paino on vähennetty (Ohtamaa 2020). Jumbolasia puolestaan 
kuljetetaan kerralla 26,5 tonnia eli melkein 90 % enemmän kuin eristyslasia. Toisin sa-
noen suuri osa kuormasta on ilmaa eristyslaseja kuljetettaessa.  
Oletetaan, että täydessä eristyslasikuormassa on keskimäärin 14 tonnia lasia (pukkeja 
ei huomioida). Siitä aiheutuu VTT:n lipastotietokannan mukaan CO2-päästöjä 58 g/tkm 
Euro 4-luokan autolla. Kun eristyslasi toimitetaan Keski-Puolan tehtaalta Jyväskylään, 
josta etäisyys maanteitä pitkin on noin 1600 km, aiheutuu siitä maantieajossa 14 tonnin 
osakuormalla CO2-päästöjä 1291 kg. Oletetaan, että auto palautuu Puolaan tyhjänä, 
josta aiheutuu 990 kg lisää CO2-päästöjä. Yhteensä siis 2281 kg CO2-päästöjä. Vastaa-
vasti laskettuna Nivalan tehtaalta toimitettu eristyslasikuorma aiheuttaa CO2-päästöjä 
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vain 309 kg, kun etäisyys on 217 km. Puolasta tuodun eristyslasielementin hiilidioksidi-
päästö on myös kuljetusten osalta moninkertainen. (Lipasto 2020.) 
Kun eristyslasit tilataan paikalliselta toimijalta ja mahdollisimman läheltä rakennustyö-
maata, tuetaan suomalaisen lasiteollisuuden lisäksi vihreää energiatuotantoa ja vähen-
netään hiilidioksidipäästöjä, jotka aiheutuvat niin tuotannosta ja kuljetuksista.  
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6 LASILEVYN MITOITUS  
6.1 Mitoituksen lähtökohdat 
Aiemmin lasilevyjen mitoituksessa käytettiin laajalti vuonna 1986 julkaistua RT-38-10316 
Lasilevyt, paksuuden mitoitus -ohjetta ja RIL 198-2001 Valoaläpäisevät rakenteet -kirjaa.  
25.10.2019 lähtien lasilaattojen mitoitus tapahtuu standardin SFS-EN 16612 Rakennus-
lasit. Kuormankestävyyden määrityksessä käytettävät laskelmat mukaisesti. Standardi 
perustuu rajatilamitoitukseen ja osavarmuuslukumenettelyyn ja on siten periaatteeltaan 
samankaltainen eurokoodien kanssa. Käyttö- ja murtorajatilan kuormitusyhdistelmät 
sekä näiden kuormien aiheuttamien vaikutusten mitoitusarvot määrittyvät EN 1990 ja EN 
1991 mukaisesti (Hassinen 2020).    
Murtorajatilatarkastelussa käytetään rakenteiden ominaiskuormista laskettuja mitoitus-
kuormia ja materiaalien lujuuksina ominaislujuuksista laskettuja mitoituslujuuksia, joiden 
kuormat ja lujuudet sisältävät varmuuskertoimet. Näin varmistetaan, että mitoituskuor-
mat eivät ylitä materiaalin laskentalujuutta ja rakenteet kestävät riittävällä varmuudella 
vaaditun käytön menettämättä stabiiliuttaan. (RIL 272-2019, s. 51.) 
Käyttörajatilatarkastelu tehdään käyttäen kuormien ominaisarvoja ja materiaalien lujuuk-
sina materiaalien ominaislujuuksia, jolla varmistetaan, että lasilevyn taipuma on salli-
tuissa rajoissa käytön aikana. Mitoituksen lähtökohtana on, että valittu materiaali kestää 
sitä rasittavat kuormat ja säilyttää vakautensa eurokoodissa määrätyllä tavalla. (RIL 272-
2019, s.51.) 
Pääsuunnittelija vastaa lasiin kohdistuvien kuormien (tuuli-, imu ja lumikuorma) määri-
tyksestä eurokoodin SFS-EN 1991 ja sen kansallisten liitteiden mukaisesti. Pääsuunnit-
telija tekee tarvittavat kuormitusyhdistelmät osavarmuuslukumenetelmällä ja tarkistaa, 
että käytön aiheuttamat kuormat eivät ylitä kantavien rakenteiden lujuutta missään kuor-
mitustapauksessa. (RIL 272-2019, s.51.) Usein lasirakenteen mitoituksesta vastaa alan 
erityissuunnittelija.  
Lähtökohtana mitoituksessa on sellaisen lasin kohdalla, joka ei toimi putoamisesteenä, 
että seuraamusluokka on alhaisempi kuin CC1. Jos lasi toimii putoamisesteenä, on mi-
toituksessa käytettävä seuraamusluokkaa CC2. Lasipaneelit ovat tyypillisesti täytepa-
neeleja (infill panel), jotka kantavat vain itsensä. (RIL 272-2019, s.52.) 
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Lumikuorma määritetään kalteville lasirakenteille standardin EN 1991-1-3 mukaan. Tuu-
likuormat määritetään puolestaan standardin EN 1991-1-4 mukaan. Ohjeissa RIL 201-
1-2017 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat ja RIL 272-2019 Parveke- ja teras-
silasitus rakennusosana on eurokoodistandardia täydentäviä suunnitteluohjeita kuor-
mien laskemiseksi.  
Lasilevyjen tuulikuormat on määritettävä ottamalla huomioon sekä ulkopuoliset että si-
säpuoliset tuulenpaineet. Rakennukseen kohdistuva kokonaistuulivoima voidaan mää-
rittää kokonaisvoimakertoimen cf avulla tai osapintoihin kohdistuvien painevoimien sum-
mana. (RIL 201-1-2017, 138.) 
Tuulikuormien määritys ilman avustavia laskentaohjelmia on epätarkkaa ja aikaa vievää. 
Tuulikuormien määritysperiaatteet on käyty läpi monessa eri julkaisussa, mutta havain-
nollistavia laskuesimerkkejä on vain vähän, joten tämän opinnäytetyön liitteessä 1 on 
tuulikuormien laskennasta esimerkki. Laskuesimerkki on suoritettu SKOL M10 Tuuli-
kuorma v1.6 ohjelmalla.  
6.2 Taipuma 
Suomen Tasolasiyhdistys ry suosittelee Käyttöturvallisuusohjeessaan neljältä sivulta 
tuetun lasiruudun maksimitaipumaksi L/100, L = lyhyempi sivu, max. taipuman ollessa 
kuitenkin 25 mm. Jos taipuma ei ole tarkasteltavalle lasirakenteelle kriittinen, suurem-
matkin taipumat ovat mahdollisia (kuten esim. kaidelasi).  
Esimerkiksi jos lasilaatan koko on 1200 x 1500 mm, sallittu taipuma on L/100 mukaisesti 
12 mm.  
Standardin EN 16612 mukaan taipumarajaksi valitaan pienempi arvoista L/65 tai 50 mm 
niin, että L on: 
 kahdelta sivulta tuetun lasin pidempi tueton sivu  
 kolmelta sivulta tuetun lasin tueton sivu  
 neljältä sivulta tuetun lasin lyhin sivu 
Jos taipuma ei ole tarkasteltavalle lasirakenteelle kriittinen, suuremmatkin taipumat ovat 
mahdollisia. 
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Suomen Tasolasiyhdistys ry:n suosittelema taipumaraja on yhtenäinen LasiMitta-ohjel-
man kanssa. Siinä taipumarajoiksi yhdestä monoliittisesta tai yhdestä laminoidusta lasi-
laatasta muodostuvalle rakenteelle min. taipuma on L/100, max. 25 mm. Sama myös 
eristyslasielementille. Kuormana näiden taipumien laskemisessa käytetään ominaisyh-
distelmää.  
SFS-EN 16612 standardissa esitetyt sallitut taipumat ovat suuria eristyslasielementille, 
eivätkä ne ole yleisesti käytössä. Riskinä on, että kyseisellä max. taipumalla lasi siirtyy 
reunoistaan ja irtoaa profiilistaan.   
6.3 Vaakakuorma (viivakuorma) 
Täyskorkea lasitus asunnoissa ja muissa tiloissa, joissa ei esiinny tungoskuormaa, mi-
toitetaan 0,5 kN/m vaakakuormalle. Muissa rakennuksissa 1,0 kN/m. Kuorma lasketaan 
viivakuormana käsijohteen eli 1200 mm:n korkeudella tai potentiaalisen riskin korkeu-
della. (RIL 272-2019, s. 51; Sutela 2020.) 
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7 MITOITUSOHJELMA LASIMITTA 1.1 
7.1 Ohjelman taustaa 
Mitoitusstandardia SFS-EN 16612 valmisteltiin CEN:n työryhmässä kymmeniä vuosia, 
kunnes se julkaistiin viimein 25.10.2019. Suomen olosuhteisiin sopivaa mitoitusohjelmaa 
puolestaan aloitettiin suunnitella vuonna 2004 yhteistyössä Suomen lasialan ammatti-
laisten kesken, ryhmän pääsuunnittelijana toimi DI Paavo Hassinen.  
Ensimmäiset laskentakaavat kirjoitettiin vuonna 2010 Matlab-ohjelmalla ja myöhemmin 
MathCad-ohjelmalla, mutta internetselaimella toimivaksi MathCad:ä ei onnistuttu muut-
tamaan, minkä takia laskentakaavat siirrettiin vielä Excel-ohjelmaan. Esistandardiin 
prEN 16612:2013 perustuvan LasiMitan ensimmäinen versio 1.0 julkaistiin huhtikuussa 
2017. Toinen paranneltu versio 1.1 julkaistiin kesäkuussa 2019. Seuraava versio 1.2 on 
tarkoitus saada valmiiksi lähiaikoina, jotta standardin uusimmat muutokset tulevat huo-
mioiduksi.  
Nykyaikaisiin mitoituslaskelmiin perustuva laskentatapa lisää ennen kaikkea lasiraken-
teiden turvallisuutta ja yhtenäistää Suomessa käytettävien tasolasirakenteiden mitoitus-
laskentaa. Ohjelman käyttäjän edellytetään tuntevan tasolasirakenteiden lujuustekninen 
käyttäytyminen ja mitoituksen perusteet. (Suomen Tasolasiyhdistys ry 2017b.) 
LasiMitta on Suomen Tasolasiyhdistys ry:n omistama ohjelma.  
7.2 Ohjelman kuvaus 
LasiMitta-mitoitusohjelma on tarkoitettu suunnittelijoiden, ikkuna- ja lasirakentajien mi-
toitustyökaluksi. Ohjelma sopii neljältä sivulta jatkuvasti tuettujen suorakaiteen muotois-
ten lasirakenteiden lujuusteknisen mitoituksen tarkasteluun, kun lasilaattoihin kohdistuu 
tasaisesti jakautuneen painekuorman vaikutus. Lasilaatta voi olla rakenteeltaan 1K, 2K 
tai 3K eli toisin sanoen monoliittinen, kaksi- tai kolmelasinen eristyslasielementti. Oh-
jelma ottaa huomioon mahdollisen laminoinnin ja kerrosten lasityypin. Lasityyppejä ovat 
tavallinen float-lasi, lämpölujitettu lasi ja karkaistu lasi. Ohjelma laskee lasin taipuman, 
sallitun taipuman ja ilmoittaa kunkin lasikerroksen lujuusteknisen kelpoisuuden lasin 
koon, tehtyjen lasivalintojen ja kuormitustietojen perusteella. (Suomen Tasolasiyhdistys 
ry 2017b.) 
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7.3 Käyttöohjeet 
LasiMitta-ohjelma on käytettävissä lisenssin ostaneille osoitteessa www.lasimitta.fi. Las-
kelmaa varten tarvittavia tietoja ovat leveys, korkeus, kallistuskulma (90° pystysuora), 
lasiruutujen lukumäärä ja rakenne (1K, 2K tai 3K). Yksittäinen lasilaatta voi olla myös 
kahdesta tai kolmesta kerroksesta laminoitu lasilaatta. Eristyslasielementin lasikerrokset 
voivat olla vain monoliittisia tai kahdesta lasilaatasta laminoituja kerroksia. Syötettyjen 
lähtötietojen perusteella valitaan uloimman lasiruudun paksuus ja lasityyppi. Jos ky-
seessä monikerroslasi, valitaan välitilan paksuus ja seuraavat lasikerrospaksuudet sekä 
lasityypit. Ohjelma piirtää valitusta rakenteesta kuvan, josta on helppo tarkistaa suoritetut 
valinnat. Viimeiseksi ilmoitetaan kuormat: pystysuora tuulenpaine, tuulen imu ja vaaka-
suora lumikuorma. Kuormatiedot ovat rakennesuunnittelijan vastuulla. Kuormat vaihte-
levat rakennuksen pystyseinien mukaan. Kuormat määritetään lasielementtikohtaisesti 
ottaen huomioon tuulikuorman erilaisuus eri tuulivyöhykkeissä ja lumikuorman mahdolli-
nen kinostuminen.  
Jos rakennesuunnittelija on ilmoittanut seuraavasti: 
 maksimi tuulen imu nurkka-alueilla (0-4 m nurkasta): qw,k=1,53 kN/m2 
 maksimi tuulenpaine/imu muualla: qw,k= 1,26 kN/m2 
niin rakennuksen nurkan alueella olevaa lasirakennetta mitoittaessa tuulen painekuorma 
-soluun asetetaan arvo 1,3 ja tuulen imu -soluun arvo -1,5. Lähtöarvoina toimivat kuor-
mat määritetään laskentaa varten yhden desimaalin tarkkuudella. Nurkka-alueen ulko-
puolella tuulen painekuorma -soluun asetetaan arvo 1,3 ja tuulen imukuorma -soluun 
arvo -1,3. Negatiivisella etumerkillä varustettu imukuorma tarkoittaa painekuormaa, 
jonka suunta on rakennuksen sisältä ulospäin. Ohjelmassa imukuorma kohdistuu lasira-
kenteen sisälasiin ja positiivinen painekuorma uloimpaan lasilevyyn. (Hassinen 2020.)  
Lomakkeessa on ilmoitettuna omegavakion arvo 0,20, joka on tyypillinen laminoidun la-
sin välikalvon leikkauskerroin. Sitä ei pysty käyttäjä ohjelmassa muokkaamaan. Kun tie-
dot on syötetty, klikataan laske näppäintä ja ohjelma suorittaa linkitetyssä Excel-taulu-
kossa laskennan. Tiedonsiirto saattaa kestää joitakin sekunteja. 
Tulokset näkyvät lasikerroksittain. Kun taivutuslujuuden käyttösuhde tai taipuman käyt-
tösuhde on alle 1,0 on lasilevyn mitoitus ok. Kun käyttösuhde on 1,0-1,09 on lasilevy 
lievästi alimittainen ja kun yli 1,09 on se alimittainen, jolloin lasivalintoja on syytä muut-
taa. Laskelman saa tallennettua PDF-muodossa.  
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Huomioitavaa on, että MSE-ikkunoiden osat täytyy tarkastella omina erillisinä laskelmi-
naan. Ulkopuitteen lasilaatta kuormitetaan varmuuden vuoksi täydelle tuulikuormalle ja 
sisäpuitteen 2K elementti samalla tavalla täydelle tuulikuormalle. (Hassinen 2020).  
7.4 Mitoitustaulukko 
Tarkastelin LasiMitta 1.1 ohjelmalla 3K eli kolmilasisen eristyslasielementin mitoitusta 
tuulen puuskanopeuspaineella qp0 0,45 kN/m2 ja 0,5 kN/m2, taulukot löytyvät liitteistä 2 
ja 3. Nämä nopeuspaineet ovat maastoluokan IV (tasainen maasto) nopeuspaineita kor-
keudella 20 m ja 25 m taulukosta 4.2S, RIL 201-1-2017 osa 1.4, s. 137. 
Tarkastelun tavoitteena oli havainnoida 3K eristyslasielementin lasin paksuuksia eri mit-
tayhdistelmillä ja nähdä missä taulukon kohdissa rakenne pitää muuttaa turvallisem-
maksi.  
Tarkastelua ei haluttu tehdä vaativammalle maastoluokalle tai nopeuspaineille, jotta tau-
lukkoa ei voida käyttää yleisenä mitoituspohjana. Eristyslasien mitoitustaulukoiden käy-
töstä on luovuttu, niiden sisältämien riskien takia. Suomen Tasolasiyhdistys ry:n tarkoi-
tuksena on ohjata tapauskohtaiseen mitoitustarkasteluun nykyaikaisilla mitoitusohjel-
milla standardin EN 16612 mukaisesti. 
Tarkastelun reunaehtoina on, että uloin lasilevy saa olla lievästi alimittainen sallitun tai-
puman käyttösuhteen osalta eli enintään 1,05 ja taivutuslujuuden käyttösuhde enintään 
1,01. Muut lasikerrokset eivät saa olla tulokseltaan lievästi alimittaisia. Turvalasivaati-
muksia ei ole huomioitu.  




 10-16-6-16-6 ja 
 12-16-6-16-6 
Tilanteessa, jossa ohjelma ei anna tulosta float-lasilla, valittiin uloimmaksi lasiksi lämpö-
karkaistu float-lasi rakenteella T4-16-4-16-4 tai koko rakenne karkaistuilla laseilla T4-16-
T4-16-T4. Joissa numero 16 on välitilan paksuus millimetreinä. Loput luvut ovat eri lasi-
paksuuksia millimetreinä. 
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Taulukoiden alkupään tulokset ovat hyvin samanlaiset. Olosuhteet muuttuvat isokoo-
riseksi lasimittojen ollessa kapeita ja/tai pitkiä. Tämän takia välillä leveys 400 mm ja kor-
keus 400 mm jatkuen leveys 4000 mm ja korkeus 3000 mm taulukon kuvion mukaisesti 
on käytettävä karkaistua lasia.  
Taulukoiden loppupään tuloksista on nähtävissä, että 0,05 kN/m2 tuulen nopeuspaineen 
muutos vaikuttaa oleellisesti valittavan lasin paksuuteen lasimittojen kasvaessa.  
Taulukoiden värirajojen jyrkkyys ja erilaiset muutosrajat tukevat Tasolasiyhdistyksen ta-
voitetta lasien tapauskohtaisesta mitoitustarpeesta. Jotta suunnittelijat tai eristyslaseja 
valmistavat tahot voisivat käyttää taulukoita mitoitusperusteena, pitäisi niitä olla jokai-
selle tuulikuormalle erikseen, mikä tekee taulukoiden tarkastelun hankalaksi ja aikaa vie-
väksi.  
7.5 Haastattelujen tulokset 
LasiMitta 1.0 ohjelman kolmea käyttäjää haastateltiin puolen vuoden kuluttua ohjelman 
julkaisemisen jälkeen vuonna 2017. Käyttäjiä ei tuolloin ollut vielä montaa. Haastattelun 
taustatiedoiksi kysyttiin pätevyyteen liittyvät tiedot suunnittelukokemuksesta ja -koulu-
tuksesta, jolla haluttiin varmistaa, että haastateltava tuntee lasin mitoituksen perusteet. 
Haastattelussa kysyttiin palautetta LasiMitta-ohjelman käytöstä, kommentteja suunnitel-
tuihin muutoksiin ja pyydettiin kehitysehdotuksia. Haastattelu suoritettiin puhelimitse ja 
yksi vastaus saatiin sähköpostitse. Haastattelulomake löytyy liitteestä 4. Nimitetään 
tässä haastateltavia A, B ja C. 
Palaute käyttökokemuksista oli vaihtelevaa. Haastateltavat A ja B kertoivat, että ohjel-
maa oli kohtuullisen helppo käyttää, tosin B oli käyttänyt ohjelmaa vielä melko vähän. A 
kommentoi tuloksista, että LasiMitaa antaa tulokseksi paksummat lasit kuin Pilkingtonin 
laskentaohjelma. Ero johtuu eri mitoitusstandardista.  
Kolmas eli C palautteen antaja sen sijaan kertoi, ettei voi käyttää ohjelmaa virallisena 
laskelmana, sillä tulokset ovat outoja, eikä niillä saisi tarjouskohteita. Tulokset eivät olleet 
hänen mielestään käytettäviä, koska varmuuskertoimet olivat liian suuria. Hän epäili, että 
ohjelma siirtää liian paljon kuormaa eristyslasielementin väli- ja sisälasille. Varsinkin kat-
tolasitusten kohdalla laskelmat eivät toimineet. Tosin B kertoi, että juuri kattolasien koh-
dalla ohjelmasta oli apua, kun tuulikuormat olivat todella suuret. Tulosten erot johtuvat 
todennäköisesti lasirakenteen eroista. Monoliittisen lasin kohdalla laskelma on 
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yksinkertaisempi ja virhemahdollisuus pienempi. Käyttäjä B valmistaa lähinnä terassila-
seja ja C lasijulkisivuja, joissa 3 K eristyslasielementit.  
Pyydettäessä kommentteja suunnitelluista muutoksista B ja C kommentoivat kuormalas-
kurista ja siihen opastavasta ohjeesta, että se olisi tarpeellista. Kaikki olivat sitä mieltä, 
että kaidemitoituslaskuri olisi tervetullut lisä. B ja C kaipasivat lisäksi ohjeita viivakuor-
man laskemiseksi.  
Muiden kehitysehdotusten kohdalla A kertoi, että työselityksistä puuttuu usein tuulikuor-
malaskelmat. Jos niitä joskus on, niin luvuiksi on laitettu käsittämättömän suuria lukuja, 
ilmeisesti siksi, ettei niitä ole laskettu vaan arvioitu varman puolelle. Lisäksi A kaipasi 
tietoa imukuormista ja niiden huomioimisesta. A ehdotti myös pieniä korjauksia ohjelman 
termistöön.  
B mainitsi kehitysideoissa, että tarvitsevat apua lasien piirtämisessä, varsinkin salmiakin 
muotoiset lasit ovat hankalia piirtää. C puolestaan ehdotti lisävalintoja, jotka vaikuttavat 
varmuuskertoimiin. Esimerkiksi hiontaa ei oteta huomioon varmuuskertoimissa. C myös 
totesi kattolasien olevan kaikista vaativampia mitoittaa ja viivakuorman olevan esillä 
usein isojen lasirakenteiden kohdalla, joihin valmiit taulukot eivät riitä. Loppukomment-
tina oli vielä erikoislaseista; ne lisääntyvät kuten isot lasikootkin, jolloin varmuuskertoimia 
pitäisi tarkentaa standardiin ja ohjelmaan.   
7.6 Kehittämistarpeet 
Mitoitusstandardissa SFS-EN 16612 on tehty muutamia muutoksia verrattuna kevään 
prEN 16612:2019 esistandardiin, jolloin LasiMitan versio 1.1 julkaistiin. Muutokset ovat 
varsin pieniä ja koskevat lähinnä muutamaa kerrointa.  
3K kattolasien kohdalla laskentaohjelma antaa hyväksytyn tuloksen varsin paksuin lasi-
rakentein. Jossain tilanteissa ei sopivaa rakennetta löydy. Uloimman lasilevyn kuormi-
tusyhdistelmät ja mitoitus toimivat oikein, mutta keskimmäisen ja sisälasin kohdalla kuor-
mitusyhdistelmissä yhdistetään lumikuorma ja kesäajan lämpötilamuutos välitiloissa, 
koska nämä kuormat taivuttavat sisälasia samaan suuntaan. Lumikuorman ja kesäläm-
pötilan muutoksen yhdistäminen samaan yhdistelmään ei ole käytännössä mahdollista. 
Ohjelma toimii tässä tilanteessa turhan varmasti.  Nyt tarkasteltavia yhdistelmiä on yh-
deksän käyttörajatilassa, kun etsitään suurinta taipumaa ja yhdeksän murtorajatilassa, 
kun etsitään suurinta taivutusjännitystä. Yhdistelmämäärää pitäisi siis kasvattaa.  
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8 MUUT RAKENNUSLASIN SUUNNITTELUOHJELMAT 
Tuulikuormalaskurin ja lasin mitoitusohjelman lisäksi on olemassa muita lasirakenteiden 
suunnittelua helpottavia ohjelmia. Monet valmistajat ovat kehittäneet työkaluja, joilla voi 
tarkastella muun muassa rakennuksen visuaalista ilmettä tehtyjen lasivalintojen perus-
teella tai huonetilan päivänvalon määrää ikkunoiden sijoittelun ja koon perusteella.  
8.1 Eristyslasin ominaisuudet 
Pilkington Spectrum -ohjelmalla voi tarkastella eristyslasirakenteen tärkeimpiä ominai-
suuksia tehtyjen lasivalintojen perusteella. Ohjelma määrittelee eristyslasielementin suo-
rituskykykoodin lisäksi jossain tapauksissa muun muassa ääneneristysarvot, UV-sätei-
lyn ja värinpuhtausindeksin (Ra). Lasirakenne voi olla 1K, 2K tai 3K sekä ikkunarakenne 
kuten esimerkiksi 1+1, 2+2 tai 1+3. Ohjelmassa voi lasityypin ja pinnoitteen lisäksi valita 
kaasun laadun ja välitilojen leveydet. Ohjelma laskee muutokset jokaisen valinnan jäl-
keen ja sijoittaa pinnoitteen automaattisesti oikeaan kohtaan. Yhdistelmävaihtoehtoja on 
lukemattomia, siten on-line version Spec-it! toiminto helpottaa valintaa, kun halutut omi-
naisuudet voi määritellä ja ohjelma antaa vaihtoehdot luettelon mallisesti. Ohjelma on 
suomenkielinen. (Lasifakta 2018 2017, s 10.) 
Myös muilta raakalasin valmistajilta löytyy vastaavia ohjelmia, sillä ominaisuudet ovat 
tuotekohtaisia. AGC:n ohjelma on nimeltään Glass Configurator ja Guardian Glass -yh-
tiön puolestaan Guardian Glass AnalyticsTM (AGC Glass Europe 2019; Guardian Glass 
2020d). Guardianin online-sivustolla on itseasiassa viisi työkalua valittavana: Perfor-
mance Calculator, Glass Visualizer, Sustainbility Calculator, Building Information Model-
ing (BIM) Generator ja Building Energy Calculator. Lisäksi sivuilta löytyy vielä kuudes 
Acoustics Calculator, jolla pystyy tarkastelemaan lasirakenteen ääneneristävyyttä. 
(Guardian Glass 2020d.) 
8.2 Rakennuksen ilmeen visualisointi 
Architectural Glass Visualiser on AGC:n visualisointiohjelma arkkitehdeille ja suunnitte-
lijoille. Ohjelman avulla voi ennakoida valittujen lasien todellista ilmettä rakennuksessa 
erilaisissa valaistusolosuhteissa. Ohjelma sisältää esimerkkirakennuksia, joihin voi valita 
AGC:n tuoteluettelosta erilaisia laseja. Rakenteena on 2K eristyslasielementti. Vertailta-
vaksi voi valita kahdeksan eristyslasia erilaisilla ominaisuuksilla ja niiden ilme-eron 
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näkee kuvan 38 mukaisesti. Valaistusta voi vaihtaa pilvisestä aurinkoiseen ja hämärään. 
(AGC Glass North America 2017.)  
 
Kuva 38. AGC:n visualisointi työkalu Architectural Glass Visualiser. 
Ohjelman hyvänä puolena muihin vastaaviin ohjelmiin on muutoksen vertailumahdolli-
suus reaaliaikaisesti. Kuvan keskellä on viivapalkki, jota voi siirtää ja vertailurakenteita 
saa helpolla vaihdettua seuraaviin.  
8.3 Luonnonvalon simulointi 
VELUX Daylight Visualizer on ammattilaisille tarkoitettu valaistuksen simulointityökalu, 
jolla pystyy tarkastelemaan rakennuksen luonnonvalo-olosuhteita. Ohjelman tarkoituk-
sena on edistää luonnonvalon käyttöä ja auttaa suunnittelijoita havainnollistamalla ja do-
kumentoimalla luonnonvalon tasot ja tilan ulkonäkö ennen rakennussuunnitelman toteut-
tamista. Sovellus antaa konkreettista tietoa valon määrästä ja laadusta tilassa. Verratta-
essa ohjelmaa 3D-visualisointiohjelmiin, on erona se, että 3D-ohjelmat tuottavat vain ku-
via ilman tietoa valon määrästä ja laadusta (kuva 39). Daylight Visualizer -sovelluksen 
avulla saa tehtyä tietoisempia päätöksiä päivänvalon suorituskyvystä arkkitehtuurisuun-
nittelussa. (Velux 2016.)  
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Kuva 39. Luonnonvalon simulointityökalu Daylight Visualizer (Velux 2016). 
8.4 Laminoidun lasin lujuus 
Kuraray Group:n omistama tuotemerkki TrosifolTM on Euroopassa hyvin tunnettu ja laa-
jasti käytetty laminointikalvo. Trosifol-sivustolta löytyy laminoidun turvalasin vahvuus las-
kuri, jolla suunnittelija voi mallintaa erilaisia lasiasennusratkaisuja lasityypin, välikerros-
materiaalien ja ulkoisten kuormien suhteen. Ohjelmalla voi tarkastella viivakuorman vai-
kutusta esimerkiksi alhaalta tuetun kaidelasin yläreunassa tai tilannetta, jossa tasaisesti 
jakautunut painekuorma ja viivakuorma vaikuttavat yhtä aikaa. Laskurin mitoituskaavat 
perustuvat ASTM E1300 standardiin lasin kuormituskestävyyden määrittämiseksi (Stan-
dard Practice for Determining Load Resistance of Glass in Buildings). (Trosifol 2020b.) 
ASTM International on kansainvälinen standardisoimisjärjestö, jonka standardeja käyte-
tään etenkin Pohjois-Amerikassa.  
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8.5 Lämpörikkoriski 
Pilkingtonin lämpörasituslaskin (Thermal Stress Calculator) on suunniteltu yleisohjeeksi 
kertomaan, voidaanko lasirakenne tehdä turvallisesti ympäristöolosuhteet huomioiden 
float-lasista ilman lämpökäsittelyä. Ohjelma toimii yksinkertaiselle ja kaksinkertaiselle la-
situkselle. Huomioitavaa on, että kolmilasinen eristyslasielementti on monimutkaisempi 
rakenne kuin kaksilasinen, eikä ohjelma siten anna kuin suuntaa antavan laskelman, jos 
sitä soveltaa 3K rakenteeseen. Lisäksi ohjelma on suunniteltu lähinnä Pohjois-Amerikan 
olosuhteisiin. (Pilkington 2020f.) 
Euroopan alueelle sopivampi vaihtoehto on saksalaisen valmistajan Sommer Informatik 
GmbH luoma ohjelma WINTHS. Ohjelma on muista edellä esitetyistä ohjelmista poiketen 
maksullinen, mutta se soveltuu myös 3K rakenteelle. Ohjelmaan saa asetettua paikalli-
sen alueen olemassa olevat ilmastotiedot (keskimääräiset ja ääriarvot) ja vapaasti valit-
tavat arvot. Pohjatietoihin saa valittua laajasti erilaisia lasilaatuja, reunan laadun, ilma-
välin, kaasutäytteen, rungon tyypin ja paksuuden tai rakenteen lämmönjohtavuuden 
(kuva 40). (Sommer Informatik GmbH 2020.) 
 
Kuva 40. Esimerkki lämpörikkoriskin laskurista (Sommer Informatik GmbH 2020).    
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9 SUUNNITTELUESIMERKKI 
9.1 Kohteen tiedot 
Tarkastellaan kohde-esimerkin avulla yksikerroksista tasakattoista asuinrakennusta, 
joka on suorakulmion muotoinen. Rakennuksen mitat ovat: pituus 9400, leveys 5100 ja 
korkeus 3300 mm. Etu- ja takaseinä ovat pääasiassa lasia ovet mukaan lukien (kuva 
41). Kohde sijaitsee Etelä-Suomessa haja-asutusalueella, rannikolla, maastoluokassa 0 
ja kumpareen päällä neljän metrin korkeudella vesistön pinnasta. Vallitseva tuulensuunta 
on merkitty sinisellä nuolella kuvaan 41.  
 
Kuva 41. Esimerkkirakennus. 
Rakennuksen eristyslasielementtien koot on koottu taulukkoon 8. 
Taulukko 6. Esimerkkirakennuksen lasikoot. 
 Koko L*K (mm) 
sauna 3K 1300*2290 
lasiovi 3K 600*1800 
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OH 3K 1800*2290 
MH 3K 1900*2290 
 
Kaikki rakennuksen kiinteät eristyslasielementit lähtevät 50 mm korkeudelta lattiatasosta 
ja ovat 2290 mm korkeita, paitsi ovien lasit. Seinä D on rakennuksen tuulenpuoleinen 
länsisivu, jonka välittömässä läheisyydessä on avara vesistö. Seinä E suojanpuoleinen 
itäsivu. Kohteessa on kaksi tulisijaa lasitusten lähellä. Seinän D kahden lasin edessä on 
pudotusta 2,3 m. Kohteessa ei ole varjostavia elementtejä lasitusten lähellä. 
9.2 Lasin valinta 
Tarkastellaan ensin turvalasin tarve. Rakennuskuvissa on määritelty sisäpuolen lasit tur-
valasiksi, mutta myös ulkopuolella terassien kohdalla laseihin on riski törmätä, jolloin 
turvalasivaatimus koskee molempia lasipintoja. Seinällä D on kaksi lasia jyrkänteen koh-
dalla, niissä on törmäysvaaran lisäksi putoamisvaara, jolloin on käytettävä laminoitua 
turvalasia törmäyspuolen lasina. Uloimmalle lasille ei ole turvalasivaatimuksia kuvan 42 
mukaisesti. 
 
Kuva 42. Turvalasivaatimukset merkitty väreittäin esimerkkikohteen taloon. Punainen 
väri tarkoittaa, että on oltava turvalasia (karkaistu tai laminoitu), keltainen laminoitua tur-
valasia ja vihreä ei turvalasivaatimusta. 
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Saunan lasit ja oleskelutilan yksi lasi sijaitsevat lähellä tulisijoja. Sisimmäksi lasiksi vali-
taan tällöin karkaistu turvalasi, koska se kestää hyvin lämpötilanvaihteluita ja kuumuutta 
toisin kuin laminoitu turvalasi. Valitaan myös terassialueiden sisimmäksi lasiksi karkaistu 
turvalasi yhtenäisen ilmeen luomiseksi. Uloimmaksi lasiksi valitaan laminoitu turvalasi, 
jolloin myös anisotropia-ilmiö vältetään.  
Seuraavaksi määritellään lasirakenteelle halutut ominaisuudet. Aloitetaan suoritusky-
kykoodista. U-arvo vaatimus on 1,0, mutta kiinteillä eristyslaseilla on helposti saavutet-
tavissa parempi taso. Valitaan rakenteeksi 3K eristyslasielementti ja U-arvoksi <0,7. 
Suomen olosuhteissa 2K rakenne ei ole riittävä, vaikka vaatimustaso täyttyisikin, sillä 
käytännössä 2K rakenteen lämmöneristävyys heikkenee, kun ulkolämpötila laskee ja 
tuuli voimistuu, 3K kohdalla muutos on minimaalinen (Lasifakta 2018 2017, 18). Suuren 
lasijulkisivun tapauksessa on tärkeää välttää kylmän hohka. Yhtenä vaihtoehtona on 
myös sähkölämmitteinen lasi, joka toimii myös lämmönlähteenä estäen konvektion ja 
eikä se myöskään päällä olleessaan huurru.  
Eristyslasielementin tuotemäärittelyohjeen mukaisesti LT arvon tulisi olla >60 % ja hyvä 
auringonsuojaustaso on, kun g-arvo on <35 %. Auringonsuojaus on tarpeellinen, sillä 
rakennuksen etu- ja takaseinä ovat pääasiassa lasia, ja suuntautuvat itään ja länteen. 
Tarkoittaen, että aamuaurinko lämmittää kesäisin puoleen päivään ja iltapäiväaurinko 
iltaan asti tehden rakennuksesta tukalan kuuman ilman jäähdytyslaitetta tai varjostavia 
elementtejä. Ylikuumenemisen välttämiseksi on syytä valita tehokkaat auringonsuojala-
sit.  
Saunassa auringonsuojaus ei ole tarpeellista, mutta lukuisat pinnoitteet muuttavat lasin 
sävyä vihreämmäksi/tummemmaksi, jolloin saman sivun lasit kannattaa valita samanlai-
sella rakenteella tai pinnoitteilla.    
Alhainen ikkunarakenteen U-arvo aiheuttaa herkästi huurtumista, joten uloimman lasin 
pinnoitteeksi valitaan vielä huurtumista vähentävä pinnoite. Lisäksi alava maasto ilman 
varjostavia elementtejä lisää huurtumisen riskiä, mikä voi olla häiritsevää kohteessa, 
jossa näkymä ulos on maksimoitu laajalla lasipinta-alalla.  
Valittujen ominaisuuksien saavuttamiseksi tarkastellaan Pilkingtonin Spektrum -ohjel-
malla erilaisia lasitusvaihtoehtoja. Alustavaksi rakenteeksi valitaan jyrkänteen kohdalle 
seinälle D kuvan 43 mukainen rakenne, jonka suoritustasokoodi on 0,5/60/31.  
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Kuva 43. Eristyslasin ominaisuuksien tarkastelu Pilkington Spectrum -ohjelmalla.  
Saunan lasissa laminoitu lasi sijoitetaan uloimmaksi, jolloin rakenteelle AC8.8LC(70)-
16Ar-4w-16Ar-S(3)4T saadaan suorituskykykoodiksi 0,5/60/31. Myös muut lasit valitaan 
saunan lasirakenteen mukaan, takasta ja yhtenäisestä ilmeestä johtuen. Seuraavaksi 
tarkastellaan, onko alustava rakenne mitoitusteknisesti riittävä.  
9.3 Tuulikuorma 
Asuinrakennusten suunnitelmiin on harvoin määritelty tuulikuormaa talotehtaan toi-
mesta. Jotta LasiMitta -ohjelmaa voidaan käyttää, on määriteltävä tuulikuorma. Käyte-
tään apuna SKOL ry:n Eurocode M10 -laskuria, jossa kokonaistuulikuorma määritetään 
osapintojen pintapaineiden avulla eli painekerroinmenetelmällä. Laskuri toimii apuna 
kohteissa, jotka eivät sijaitse tasamaalla kuten esimerkkitapauksessa. 
Rakennuksen tiedot syötetään ohjelman lähtötiedot-sivulle, ja loput solut täytetään oh-
jeen RIL 201-1-2017 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat mukaan. Yksinkertais-
tamisen vuoksi sisäpuolisina painekertoimina käytetään tässä esimerkissä arvoja cpi= 
+0,2 ja cpi=-0,3 (RIL 201-1-2017, 163). Kuvaotteessa 44 on laskurin lähtötiedot-sivu täy-
tettynä ja kuvaotteessa 45 on tulokset erikseen jokaiselle pystyseinälle vyöhykkeittäin.  
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Kuva 44. SKOL ry:n M10 Tuulikuorma -laskurin lähtötiedot-sivu esimerkkikohteen tie-
doilla täytettynä. 
 
Kuva 45. Tulokset vyöhykkeittäin. 
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9.4 Lasien mitoitus 
Nyt kun tuulen paine on määritelty, tarkastellaan seuraavaksi LasiMitta-ohjelmalla sei-
nän D saunassa sijaitsevaa eristyslasielementtiä, jonka mitat ovat 1300 x 2290 mm. 
Edellä kuvattujen seikkojen takia rakenteeksi on alustavasti valittu 8,8L-16Ar-4-16Ar-
4(T). Eli uloimpana lasina on 4+4 mm laminoitu turvalasi kaksinkertaisella PVB-laminoin-
tikalvolla (0,76 mm), 16 mm välitila argon täytteellä, keskellä 4 mm tavallinen float-lasi, 
välitila ja sisimpänä lasina 4 mm karkaistu (T=tempered).     
 
Kuva 46. Esimerkkilaskelma 3K eristyslasielementistä. 
Kuvan 46 mitoitusesimerkin tuloksen mukaan tuulenpuoleisen sivun eristyslasielementti 
on alimitoitettu jokaisen lasin kohdalta. Samoin lasiovien kohdalla rakenne on alimitoi-
tettu.  
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Tosin sisäisen paineen kertoimena käytettiin vaarallisimman vaikutuksen tuottavaa ar-
voa. Jos sisäinen painekerroin määritetään ohjeen RIL 201-1-2017 kuvan 7.13S sivulla 
162 mukaan, sivusuhde 1/2, cpi on noin -0,1, mikä laskee tuulen paineen seinällä D ar-
voon 1,54 kN/m2, mutta ei siltikään tee rakennetta riittäväksi. 
Kelvollinen tulos saunan eristyslasielementille saadaan vaihtamalla uloimman lasiruu-
dun paksuus 6+6 mm rakenteeksi ja sisin lasi 6 mm lasiksi, jolloin tulos on hyväksyttävä 
kaikkien lasiruutujen osalta (kuva 47). Kaikissa ikkunoissa käytetään huurtumisen esto 
pinnoitetta, jota ei ole Spectrum-ohjelman mukaan saatavana 12,8 laminoituna turvala-
sina, jolloin se täytyy jättää pois saunan lasituksesta, eikä se siinä olekaan merkittävässä 
roolissa.  
 
Kuva 47. Uloin lasiruutu muutettu 12,8 rakenteeksi ja sisin 6 mm lasiksi. 
Jotta seinän D lasiovien (600 x 1800 mm) mitoitus saadaan riittäväksi, on kaikki lasilevyt 
vaihdettava karkaistuiksi laseiksi. Lasioven rakenne (8,8L+16Ar+4+16Ar+4(T)) seinällä 
E ei myöskään ole riittävä, vaikka tuulenpaine onkin vain 1,15 kN/m2. Jos katsotaan liit-
teiden 4 ja 5 mitoitustaulukoita pienemmillä tuulenpaineilla (0,45 ja 0,5 kN/m2), on edel-
leen lasirakenteen jokaisen lasin oltava karkaistua lasia johtuen lasin kapeasta muo-
dosta.  
Jyrkänteen kohdalla on elementti, jonka koko on 1800 x 2290 mm. Alustavaksi raken-
teeksi oli valittu 6-16Ar-6-16Ar-8,8L, joka on uloimman lasin osalta alimittainen. Vaihde-
taan sisimmäksi lasiksi 10,8L myöhemmän vaakakuormatarkastelun johdosta, jolloin ku-
van 48 mukaisesti tulos on hyväksyttävä. 
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Kuva 48. Jyrkänteen lasirakenteen mitoituslaskelman tulos. 
Vyöhykkeillä A, B ja C ei ole lasituksia, mutta takasivulla on eli vyöhykkeellä E. Tarkas-
tellaan seuraavaksi vyöhykkeen E laseja. Suurin niistä on eristyslasielementti, jonka mi-
tat ovat 1900 x 2290 mm. Rakenteeksi valittiin 8,8L-16Ar-6-16Ar-6(T).  
 
Kuva 49. Seinän E lasirakenteen (1900 x 2290 mm) mitoitustarkastelu suoritettuna La-
siMitta-ohjelmalla. 
Kuvan 49 mukaisesti seinän E lasin mitoitus on riittävä. Myös tilanteessa, jossa puus-
kanopeuspaine (qp(z)) on 1,76 kN/m2. Myös hieman pienemmät lasit kooltaan 1800 x 
2290 mm ovat vastaavalla rakenteella riittäviä mitoitusteknisesti.  
Jäljellä on vielä kaksi tuuletusikkunaa seinillä D ja E. Lasilevyjen koko on 500 x 2290 
mm. Tarkastellaan ensin tuulenpuoleista sivua D ja kullekin rakenteelle erikseen 
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(tuulenpaine 1,89 ja imu -1,89). Ikkunan rakenne on 1+2. Uloimmaksi lasiksi valitaan 4 
mm karkaistu, jolloin tulos on ok ja 2K eristyslasielementti 6-16Ar-4(T) on uloimman lasin 
lujuuskriteerin osalta lievästi alimittainen, muutoin mitoitus on ok. Samoin seinän E tuu-
letusikkuna.  
Lopuksi on vielä tarkasteltava viivakuorma seinän D laseille (1800 x 2290 mm), joiden 
takana on pudotus, sillä käyttöturvallisuusasetuksen § 6 tasanne mukaan lasirakenteen 
on kestettävä henkilökuorma, jos putoamisvaara on olemassa. Toisin sanoen, kun lasi-
rakenne toimii kaiteena, on sille tehtävä vaakakuormatarkastelu. Tällöin mitoituksessa 
on tutkittava lasilevyn kestävyys tilanteelle valitun laskentalujuuden perusteella.  
Käytetään tässä apuna Turva- ja suojalasit 2015 opasta, jossa kuorman osavarmuuslu-
kuna laskelmissa on 1,5 ja neljältä sivulta tuetun lasilaatan sallittu taipuma on pienimmän 
sivun sadasosa (L/100). Laattaa kuormittaa vaakasuuntaan vaikuttava vaakasuunnassa 
jakautunut viivakuorma 0,5 kN/m. Viivakuorma (käsijohdekuorma) laitetaan vaikutta-
maan lattiatasosta 1200 mm:n korkeuteen. 
Turva- ja suojalasit 2015 oppaan sivun 16 taulukon mukaan laminoitu turvalasi, jonka 
korkeus on <2600 ja leveys <2000 mm tulee olla rakenteeltaan vähintään 55.2. Oppaan 
taulukot perustuvat esistandardiin prEN 16612:2013.   
Tarkastelujen pohjalta laseiksi valittiin taulukon 9 mukaisesti: 
Taulukko 7. Esimerkkirakennuksen lasivalinnat. 
 Rakenne (tuotekoodi) U/LT/g 
sauna 3 K 12,8LC(70)-16Ar-4-16Ar-S(3)6(T) 0,5/62/32 
lasiovet 3K AC8,8LC(T)+16Ar+4(T)+16Ar+S(3)4(T) 0,5/60/31 
tuuletusikkunat 1+2 4(T)-30+C(70)6-16Ar-S(3)4(T) 0,8/64/38 
jyrkänteen 3K AC6C(70)-16Ar-6w-16Ar-S(3)10.8L 0,5/59/32 
muut 3K AC8.8LC(70)-16Ar-6w-16Ar-S(3)6wT 0,5/60/31 
 
Kaikki asetetut ominaisuudet eivät toteutuneet esimerkkikohteessa. Kokonaisuuden kan-
nalta muutamat pienet ylitykset eivät kuitenkaan haittaa. Tärkeintä on, että lasitus on 
turvallinen, mitoitettu oikein eikä suuri lasipinta-ala aiheuta veto-ongelmaa tai kesäajan 
ylikuumenemista. LT arvo ei ole tässä tapauksessa suuressa roolissa, sillä laaja lasi-
pinta-ala takaa korkean luonnonvalon määrän. Häikäisyn estoon tosin on syytä miettiä 
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esimerkiksi verhoja. Huurtumatonta lasia ei saatu saunan lasiin eikä tuuletusikkunaan. 
Tuuletusikkunan U-arvo on kuitenkin vain 0,8, joten se tuskin huurtuu. Saunassa yleensä 
ollaan illalla, jolloin mahdollinen huurtuminen on jo lakannut, eikä lasi sijaitse pohjois-
puolella rakennusta, vaan auringon lämpö pääsee sulattamaan lasin.  
Lisäksi lasit kannattaa tilata hienoreunahiottuna ja kulmat tyssättynä, jotta lämpörikko-
riskiä voidaan vähentää.  
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10 TULOKSET 
10.1 Vastaukset tutkimuskysymykseen 
Opinnäytetyön pääkysymykseksi työn alussa on määritelty: miten rakennuslasit tulisi 
suunnitella Suomen olosuhteissa huomioiden lasien kestävyys, sisätilojen viihtyisyys ja 
toimivuus uusien vaatimusten sekä standardien perusteella? 
Aihe on niin laaja, että sen mahduttaminen yhteen opinnäytetyöhön on liki mahdotonta. 
Tässä opinnäytetyössä on siten pyritty kokoomaan oleellisimmat rakennuslasin suunnit-
telun aihealueet ja ilmoittamaan niiden lähteet, joista voi etsiä tarkemmat detaljit. Vas-
taukset pääkysymykseen löytyvät hiljattain uusituista rakennuksia koskevasta lainsää-
dännöstä ja tuoreista standardeista, mutta jotta niitä osaa soveltaa käytäntöön on myös 
tutustuttava rakennuslasien ominaisuuksiin ja niiden merkityksiin.  
Vastauksena kestävyyteen, on lasirakenne ensinnäkin mitoitettava nykyaikaisilla mene-
telmillä ja tapauskohtaisesti huomioiden vallitsevat olosuhteet eli lasiin kohdistuvat kuor-
mat. Mitoitusstandardit SFS-EN 16612 ja 16613 ovat ainoat ohjeet, mitä Suomessa on 
tällä hetkellä olemassa. Näiden ohjeiden mukaisesti laskemalla voi helpoiten todentaa 
lasirakenteen vaatimustenmukaisuuden mitoituksen suhteen. Näihin standardeihin pe-
rustuu myös LasiMitta-ohjelma. Se soveltuu neljältä sivulta jatkuvasti tuetun lasin mitoit-
tamiseen.  
Kestävyyteen vaikuttaa mitoituksen lisäksi lasin käyttöturvallisuus. Lasituksen on vastat-
tava käyttöturvallisuusasetuksen määräyksiä eli oltava turvalasia riskillisissä kohdissa. 
Riskillisiksi kohteiksi katsotaan alhaalla sijaitsevat lasit, joihin on vaara törmätä ja lasi-
katteet, joissa on alle jäävän haavoittumisvaara rikkotapauksissa. 
Myös valittu lasityyppi, lasin leikkuureunan laatu ja ympäröivän rakenteen lämmönjohta-
vuus ja stabiilius vaikuttavat lasin kestävyyteen. Se mikä lasityyppi sopii kyseessä ole-
vaan kohteeseen, riippuu vaikuttavien kuormien lisäksi lasin sijoittumisesta rakennuk-
sessa ja muista ympäristön olosuhteista. Lämpökäsiteltyjä lasilaatuja käytetään, kun ra-
kenteelta vaaditaan lisälujuutta lämpö- ja tuulikuormaa vastaan. Laminoidun lasin kestä-
vyyteen vaikuttaa oleellisesti valittu laminointikalvo.  
Rakennuksen sisätilojen viihtyisyyteen ja toimivuuteen puolestaan vaikuttaa valoaukko-
jen määrä, pinta-ala ja sijoittuminen sekä lasirakenteen ominaisuudet. Lasirakenteet 
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tarjoavat näkymän ympäristöön ja päästävät luonnonvalon lävitseen, mikä tukee ihmisen 
terveyttä ja vuorokausirytmiä. Lasirakenteen on oltava myös kosteus- ja ääniteknisesti 
toimiva ja täytettävä energiavaatimukset huomioiden energiatase. Vähimmäistaso mitä 
julkisivun lasirakenteesta jokaisen asunnonostajan olisi syytä tarkistaa on suorituskyky-
koodi eli U/LT/g.  
Mitä suurempi yhtenäinen lasijulkisivu on, sitä tärkeämpää on panostaa lasirakenteiden 
suunnitteluun, sillä valittu lasirakenne vaikuttaa oleellisesti sisätilojen viihtyvyyteen kuten 
häikäisyyn, ylikuumenemiseen ja veto-ongelmaan, jonka ihminen tuntee häiritsevänä 
kylmän hohkana ja vedon tunteena. Hyvällä lasirakenteiden suunnittelulla ja moderneilla 
monitoimilaseilla ehkäistään edellä mainitut ongelmat sekä samalla säästetään lattia-
pinta-alaa puhaltimilta ja vähennetään LVI-laitteiden tarvetta ja käyttökustannuksia.  
Auringonsuojalasien merkitystä ei voi olla korostamatta suurten lasipinta-alojen ollessa 
kyseessä. Tehokkaat auringonsuojalasit ovat myös lämpöä eristäviä, jolla on merkitystä 
rakennuksen hiilijalanjälkeen ja kun rakennetaan lähes nollaenergiarakennuksia.  
Toimivin lopputulos saadaan, kun rakennuksen lasituksia tarkastellaan suunnitteluvai-
heessa monipuolisesti eri simulointi- ja mitoitusohjelmilla sekä kun käytetään standar-
dien mukaan valmistettuja ja testattuja rakennuslasituotteita. Lisäksi suurissa hank-
keissa lasirakenteista on syytä rakentaa luonnollisen kokoiset mock-up eli mallikappaleet 
optisten ja visuaalisten ominaisuuksien hyväksymiseksi.  
Yhteenvetona voidaan todeta, että rakennuslasien tulee kestää niihin kohdistuvat kuor-
mat, täyttää toiminnalliset ja turvallisuusvaatimukset vaaditun käyttöiän, keskimäärin 
noin 50 vuoden ajan. Hyvin suunniteltuna ja toteutettuna rakennuslasi on kestävä mate-
riaali. Sillä on erittäin korkea puristuslujuus, hyvä korroosionkestävyys sekä kierrätettä-
vyys ja mikä tärkeintä erinomainen valonläpäisevyys. Kehitystyön tuloksena lasiraken-
teet ovat entistä energiatehokkaampia. Erilaiset pinnoitteet vaikuttavat energiatehokkuu-
den lisäksi puhdistusominaisuuksiin ja auringonsuojaukseen. Lisäksi lasirakenteet ovat 
entistä suurempia ja oikein toteutettuna myös turvallisempia. Riittävän osaamisen ja mo-
dernien tietokoneohjelmien avulla lasirakenteen lujuus voidaan määrittää tarkemmin ja 
tehdä lukuisia vertauksia entistä nopeammin. Tehtävä on kuitenkin haastava, sillä lasi-
rakenteen kestävyyteen ja toimivuuteen vaikuttaa moni seikka, joita on käyty läpi tar-
kemmin tämän opinnäytetyön luvussa 4. Yhteenvetona opinnäytetyön aiheista olen 
koonnut suunnittelijan muistilistan, joka löytyy liitteestä 5. 
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10.2 Jatkotoimenpiteet 
Tämän opinnäytetyön asiasisällöstä on mahdollista laatia Suomen Tasolasiyhdistyk-
selle vielä laajempi suunnittelijan opas lisäten tietoa palonsuojauksesta ja vesitiivey-
destä sekä tiivistäen lainsäädännöllistä osuutta ja avaten laajemmin mitoitusteknistä 
puolta. Lisäksi LasiMitta-ohjelmaan olisi syytä tehdä julkaistujen mitoitusstandardien 
mukaiset muutokset ja korjata ohjelman laskentakaavat sopimaan paremmin myös vi-
nolle lasirakenteelle.   
10.3 Loppusanat 
Tämän suunnittelijan oppaana toimivan opinnäytetyön kirjoittamiseen tarvittiin kokonai-
nen kylä. Ilman keskusteluita, lukuisia sähköpostiviestejä, joita olen käynyt laajan asi-
antuntijajoukon – yhdistyksen hallitusten jäsenten, etenkin teknisen työryhmän jäsen-
ten, rakennusvalvonnan työntekijöiden, muiden rakennusalan yhdistysten edustajien 
kanssa tai ilman lasialan artikkeleita, kirjoja ja seminaareja, joihin olen työni kautta saa-
nut tutustua, tätä opasta ei olisi syntynyt. Ja toimiakseen monipuolisempana suunnitte-
lijan oppaana, tarvitaan vielä jatkotoimenpiteitä – lisää jäsentelyä ja tietoa. Toisaalta tii-
vistämistä. Opas toimii kuitenkin kokoomateoksena ja hyvänä tietolähteenä aloittele-
valle lasialan suunnittelijalle.   
Suomen Tasolasiyhdistyksen työntekijänä olen päässyt vaikuttamaan tässä oppaassa 
mainittuun ja hiljattain päivitettyyn käyttöturvallisuusasetukseen ja siihen liittyvään oh-
jeistukseen, jolloin perustelumuistioiden ja ohjeiden taustat ovat olleet tiedossani. Työni 
ansiosta olen myös osannut tuoda tässä opinnäytetyössä esiin niitä epäkohtia ja puut-
teita, jotka nousevat esille toistuvasti.  
Opinnäytetyö ei siis ole yksin minun aikaansaannostani vaan koonti lasi- ja rakennus-
alan ammattilaisten asiantuntijuudesta. Työtäni ovat tukeneet väsymättömästi ja kan-
nustaen erityisesti Paavo Hassinen, Tahvo Sutela ja Timo Saukko. Heille kuuluu iso kii-
tos asiantuntijuudesta ja avusta.  
Se, että opinnäytetyöstä muodostui kirja, johtunee motivaatiostani oppia uutta ja ym-
märtää syvemmin syyseuraus suhteita. Kiehtovinta lienee ollut tutustua luonnonvalais-
tukseen ja sen merkitykseen ihmisen hyvinvoinnille. Vaikeinta puolestaan lasin mitoi-
tuksen laskentakaavat, jotka surutta jätin standardien sivuilta luettavaksi. Osaamatto-
muuteni lasirakenteeseen vaikuttavien kuormien määrittämiseksi johti siihen, että opet-
telin ne RIL:n kirjoja sitkeästi tavaamalla.  
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Lasirakenteita käsitteleviä suomalaista kirjallisuutta on hyvin vähän, jolloin koin tärke-
äksi kirjoittaa siitä ajantasaisen oppaan, joka olisi voinut olla myös nimeltään rakennus-
lasin perusteet. Kirjoittaessani olen oppinut valtavasti lisää, mikä auttaa jokapäiväi-
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Tuotemäärittelyohjeet 
Eristyslaseja koskevat standardit, ominaisuudet ja vaatimukset. 
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Laminoituja laseja koskevat standardit, ominaisuudet ja vaatimukset 
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MITOITUSTAULUKKO 3K LASILLE, KUN PUUSKANOPEUSPAINE ON 0,45 KN/M2  
 
 
Liite 3 (1) 
 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Jenni Heikkilä 
MITOITUSTAULUKKO 3K LASILLE, KUN PUUSKANOPEUSPAINE ON 0,50 KN/M2 
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Haastattelulomake 
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MUISTILISTA RAKENNUSLASIEN SUUNNITTELUSTA 
1. Hankesuunnitteluvaiheessa määritellään lasirakenteiden pääarvot (U-arvo, LT, g-
arvo, sähkölasi ja lasitusjärjestelmä), sillä ne vaikuttavat:  
 sisälämpötilaan huoneessa  viihtyvyys 
 lämmitys- ja jäähdytystarpeeseen  energiatehokkuus, päästöt 
 tilankäytön tehokkuuteen  ympäristö, kustannukset 
 LVI-järjestelmäään  kustannukset 
2. Rakennussuunnitteluvaiheessa määritellään: 
 lasikoot  ääneneristävyysvaatimukset 
 kuormat  pinnoitteet 
 lujuuslaskelmat käyttö- ja murtorajati-
lassa 
 lämpörikkoutumisen riski 
 lasityypit ja turvalasit   
3. Tarjousvaiheessa sovitaan: 
 toleranssit ja niiden todentaminen  heat soak -testaus 
 takuuaika ja sen rajoitteet  tarkistetaan sertifikaatit 
 mock-up mallit  tarkistetaan testaustulokset 
4. Edellä esitetyt tiedot ilmoitetaan myös yritykselle, joka valmistaa lasirakenteet. 






 U-arvo < 0,65 W/Km2 – ulkopinta huurtuu herkästi tietyillä sääilmiöillä. 
 g-arvo > 40 % – ylikuumeneminen, kun suuret lasipinnat ilman varjoa.  
 Ylisuuret lasit (XXL) – tukirakenteiden erityissuunnittelu, asennus erityiskalus-
tolla. 
 Karkaistu turvalasi tulisi heat soak testata, jos lasit ovat hankalasti vaihdetta-
vissa tai rikkoutuessaan aiheuttavat vaaraa.  
 Sähkökromaattisen lasin avulla voidaan ilmastoinnista poistaa usein jäähdytys-
tarve kokonaan. 
 Sähkölämmitteisillä julkisivulaseilla voidaan poistaa puhallinkonvektorien tarve 
julkisivun edestä ja saavuttaa parempi lämpöviihtyvyys ja tehostaa lattian käyt-
töpinta-alaa.  
 Sopivilla lasiratkaisuilla voidaan poistaa kokonaisia rakennusosia ja säästää si-
ten LVI-hankinnoissa. 
 Jos kattolasi halutaan pitää lumettomana ja huurtumattomana ympäri vuoden 
suositellaan käytettäväksi sähkölämmitteisiä laseja lumensulatuksella. Näin var-
mistat takuuvarman taivasnäkymän ja miellyttävän sisäilmaolosuhteet.  
 Sähkölasi sopii kosteisiin tiloihin (sisäpinta) kondenssintorjuntaan  
 U-arvo  < 0,7 W/Km2 
 LT  > 60 % 
 g-arvo  < 40 % 
 huoneen päivänvalosuhde 2-5 % 
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Ympäristöolosuhteet 
 Muut kuin pohjoisjulkisivu tarvitsevat usein auringonsuojan – valitse auringon-
suojalasi, esim. LT/g: 70/30 tai sähkökromaattinen lasi. 
 Polarisoitunut valo saattaa näkyä karkaistussa lasissa laikkuina etenkin vesis-
tön äärellä – anisotropia-ilmiö, määrittele sallitun anisotropian taso. Hyvä taso 
on, kun isotropia > 90 %.  
 Alavat maastot – huurtuminen. Valitse huurtumaton lasi.  
 Kylmä ja tuulinen ilmasto – 3K eristyslasielementti tai kolmilasinen MSE-ik-
kuna, U-arvo alle 0,7. 
 Kattolasit varmalla taivasnäkymällä – sähkölämmitteiset lasit, joissa lämmitys 
kahdessa pinnassa, myös uloimmaisessa. 
Muista, että lasi lasirakenteissa on aina olemassa lasirikon mahdollisuus, siksi lasi täytyy 
olla vaihdettavissa pelkät pintalistat irrottamalla. Teknistä suunnitteluapua saa lasialan 
konsulteilta ja osalta lasin jatkojalostajista. 
 
 
